“Evaluación funcional y Estructural de las principales Avenidas con Pavimento Flexible de la Zona de Salcedo de la Ciudad de Puno” by Quispe Ari, Edison
 UNIVERSIDAD ANDINA 
“NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
FACULTAD DE INGENIERÍAS Y CIENCIAS PURAS 












“EVALUACIÓN FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LAS PRINCIPALES 
AVENIDAS CON PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA  ZONA DE SALCEDO DE LA 




Bach. EDISON QUISPE ARI 
 
 
PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 
 INGENIERO CIVIL 
 
JULIACA -  PERÚ 
 











A DIOS por darme el amor y la humildad, 






Fabián Sebastian Quispe Quispe  y Francisca Ari Cahuari, mis padres 
que me direccionaron por el camino al éxito, 
Valeria Roque Canaza, la compañera que Dios 








A la vida por sacar lo mejor de nosotros en cada, 


































En primer lugar agradezco a mis 
formadores por la paciencia y 
amor y sabiduría que me sirvieron 
para lograr cada paso importante 





A la universidad por darme la bienvenida y 
recepción y a mis maestros por brindarme sus 
grandes anécdotas y conocimiento sobre la 


























DEDICATORIA .............................................................................................................................. I 
AGRADECIMIENTO ................................................................................................................... II 
ÍNDICE ......................................................................................................................................... III 
LISTA DE TABLAS ................................................................................................................... VII 
LISTA DE FIGURAS ............................................................................................................... VIII 
LISTA DE ECUACIONES ............................................................................................................ X 
LISTA DE ABREVIATURAS..................................................................................................... XI 
RESUMEN................................................................................................................................... XII 
ABSTRACT ............................................................................................................................... XIII 
INTRODUCCIÓN...................................................................................................................... XIV 
CAPÍTULO I 
EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ................................................................................ 1 
1.2.DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA ........................................................................................ 2 
1.3.PROBLEMA GENERAL ......................................................................................................... 3 
1.3.1.PROBLEMAS ESPECÌFICOS................................................................................................. 3 
1.4.OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN ................................................................................ 4 
1.4.1.OBJETIVO GENERAL ........................................................................................................... 4 
1.4.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS ................................................................................................... 4 
1.5.JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN ............................................. 4 
1.6.UNIDADES DE OBSERVACIÓN ........................................................................................... 4 
1.6.1.ACTIVIDADES DE LAS UNIDADES DE OBSERVACIÓN ................................................ 5 
1.7.INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN ........................................................................................ 5 
1.8.OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE EVALUATIVA Y SUPERVISIÓN .............. 6 
1.9.TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS ... 7 
1.10.MATRIZ DE CONSISTENCIA ............................................................................................. 8 
CAPÍTULO II 
MARCO  TEÓRICO Y CONCEPTUAL 
 
2.1.ANTECEDENTES .................................................................................................................... 9 
2.2.MARCO TEÓRICO ................................................................................................................. 9 
2.2.1.PAVIMENTO ........................................................................................................................ 11 
2.2.2.PAVIMENTO FLEXIBLE ..................................................................................................... 13 
2.2.3.FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLE ............................................................................ 14 





PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.1.ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN ................................................................................. 17 
3.1.1.INVESTIGACIÓN CUALITATIVA ..................................................................................... 17 
3.2.NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN ........................................................................................ 17 
3.2.1.INVESTIGACIÓN APLICATIVO ........................................................................................ 17 
3.3.TIPO DE INVESTIGACIÓN ................................................................................................. 17 
3.3.1.INVESTIGACIÓN EVALUATIVA ...................................................................................... 17 
3.4.POBLACIÓN Y MUESTRA .................................................................................................. 17 
3.4.1.POBLACIÓN ......................................................................................................................... 17 
3.4.2.MUESTRA............................................................................................................................. 18 
3.5.PROCEDIMIENTO Y/O HERRAMIENTAS DE RECOPILACIÓN DE 
INFORMACIÓN ........................................................................................................................... 18 
3.5.1.PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN .................................................... 18 
3.6.ESTIMACIÓN PUNTUAL..................................................................................................... 19 
3.6.1.COMPORTAMIENTO SUPERFICIAL ................................................................................ 19 
3.6.1.1.PARÁMETROS DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) .................................... 19 
3.6.1.2.REQUERIMIENTOS DE ENSAYOS ................................................................................. 19 
3.7.INFORMACIÓN DE LA CARRETERA A EVALUAR ...................................................... 23 
3.7.1.UBICACIÓN.......................................................................................................................... 23 
3.7.2.ZONA DE INFLUENCIA Y ZONA DE ESTUDIO .............................................................. 23 
3.7.3.COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM ........................................................................... 23 
3.7.3.1.AV.EL ESTUDIANTE........................................................................................................ 23 
3.7.3.2.AV.PEDAGÓGICO ............................................................................................................ 23 
3.7.4.CARACTERISTICAS DE LAS VÍAS ................................................................................... 24 
3.7.5.CLASIFICACIÒN DE LAS VÍAS ......................................................................................... 25 
3.7.6.DESCRIPCIÓN DEL PAVIMENTO ..................................................................................... 26 
3.7.7.IMPORTANCIA .................................................................................................................... 30 
CAPÍTULO IV 
EVALUACIÓN FUNCIONAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 
 
4.1.GENERALIDADES ................................................................................................................ 32 
4.2.CONCEPTO DE EVALUACIÓN SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS ............................ 32 
4.3.IMPORTANCIA DE LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS........................................... 32 
4.3.1.EVOLUCIÓN DE LAS FALLAS .......................................................................................... 33 
4.4.DETERMINACIÓN DE FALLAS EN UN PAVIMENTO .................................................. 33 
4.5.DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO ...................... 33 
4.5.1.ECUACIÓN PCI .................................................................................................................... 34 




4.5.3.OBJETIVO DE LA DETERMINACIÓN DEL PCI ............................................................... 36 
4.5.4.CARACTERISTICAS GEOMÉTRICAS DE LOS TRAMOS ............................................... 36 
4.6.DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA DE CÁLCULO DEL ÍNDICE DE 
CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) .................................................................................... 38 
4.6.1.PROCEDIMIENTO DE EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO .......... 39 
4.6.2.DIVISIÓN DEL PAVIMENTO EN UNIDADES DE MUESTRA ........................................ 40 
4.6.3.DETERMINACIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA EVALUACIÓN ........ 41 
4.6.4.DETERMINACIÓN DEL INTERVALO DE MUESTREO .................................................. 41 
4.6.5.DETERMINACIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTRA ................................................. 43 
4.6.6.SELECCIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA INSPECCIÓN ...................... 45 
4.7.LEVANTAMIENTO VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO .................................... 46 
4.8.DETERMINACIÓN DEL “ VALOR DE DEDUCCIÓN” PARA CADA FALLA DE 
MEDIDA, PARTIENDO DE SU SEVERIDAD, DENSIDAD Y DEL GRÁFICO 
CORRESPONDIENTE ................................................................................................................ 65 
4.9.CÁLCULO DEL VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO (VDC), EN FUNCIÓN DEL 
VDT Y DEL NÚMERO DE VALORES VDT QUE SEAN MAYORES QUE CINCO (2) 
(valor “q”) ...................................................................................................................................... 69 
CAPÍTULO V 
EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 
 
5.1.COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL ............................................................................ 72 
5.2.EVALUACIÓN POR MÉTODOS DESTRUCTIVOS ......................................................... 72 
5.3.EJECUCIÓN DE LA EVALUACIÓN DEL PAVIMENTO POR MÉTODOS 
DESTRUCTIVOS ......................................................................................................................... 73 
5.3.1.EXPLORACIÓN Y MUESTREO EN EL PAVIMENTO...................................................... 73 
5.3.2.ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO ................................................................ 78 
5.3.3.CUARTEO DEL SUELO....................................................................................................... 79 
5.3.4.CONTENIDO DE HUMEDAD ............................................................................................. 80 
5.3.5.EXAMINACIÓN DE TAMAÑO DE PARTICULAS POR TAMIZADO ............................. 82 
5.3.6.LÍMITES DE PLASTICIDAD(LL) ....................................................................................... 86 
5.3.7.LÍMITE PLASTICO(LP) ....................................................................................................... 88 
5.3.8.ÍNDICE DE PLASTICIDAD ................................................................................................. 89 
5.3.9.CLASIFICACIÒN DE SUELOS ........................................................................................... 91 
5.3.10.PROCTOR MODIFICADO ................................................................................................. 91 
5.3.11.VALOR RELATIVO DE SOPORTE (CBR) ....................................................................... 97 
5.3.12.RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE TAMAÑOS 
MAYORES DE 19mm (3/4”) POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS ÁNGELES ............... 100 








ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
  
6.1.ANÁLISIS DE RESULTADOS ............................................................................................ 107 
6.1.1.LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ............................................................................. 107 
6.2.TRATAMIENTOS DE SUPERFICIALES ......................................................................... 107 
6.3.PARA BASE GRANULAR .................................................................................................. 109 
6.4.PARA SUB-BASE GRANULAR ......................................................................................... 111 
6.5.PARA SUB-RASANTE ......................................................................................................... 113 
6.6.ANÁLISIS DE TRÁFICO .................................................................................................... 113 
6.7.AFORO AUTOMOVILISTICO .......................................................................................... 114 
6.8.ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL (TPDA) ...................................................................... 117 
6.9.CÁLCULO DEL TPDS......................................................................................................... 117 
6.10.CÁLCULO DEL TPDA ...................................................................................................... 117 
6.11.DETERMINACIÓN DE LA TASA ANUAL DE PROGRESIÓN DEL TRÁFICO ...... 122 
CAPÍTULO VII 
METODOLOGÍA DE PROPUESTA DEL PLAN DE REHABILITACIÓN 
 
7.1.APLICACIÓN DEL PLAN DE REHABILITACIÓN ....................................................... 123 
7.1.1.MEJORAMIENTO Y REHABILITACIÓN ........................................................................ 123 
7.1.2.CRITERIO DE MEJORAMIENTO ..................................................................................... 123 
7.1.3.PROPUESTA DE REHABILITACIÓN .............................................................................. 125 
7.1.4.PROPUESTA POR FALLAS EN PAVIMENTOS .............................................................. 126 
CONCLUSIONES ....................................................................................................................... 128 
RECOMENDACIONES ............................................................................................................. 131 
BIBLIOGRAFÍA ......................................................................................................................... 132 


















LISTA DE TABLAS 
 
Tabla Nº01 Amplitud Drenaje para Mover la Humedad.................................................................. 15 
Tabla Nº02 Fallas consideradas en PCI ........................................................................................... 35 
Tabla Nº03 Relación de Calzada – Longitud de Muestra ................................................................ 40 
Tabla Nº04 Resumen de la Determinación del PCI – Avenida El Estudiante .................................. 70 
Tabla Nº05 Resumen de la Determinación del PCI – Avenida Pedagógico .................................... 71 
Tabla Nº06 Elección de Calicatas ................................................................................................... 74 
Tabla Nº07 Resumen Humedad Natural Avenida El Estudiante ..................................................... 82 
Tabla Nº08 Resumen Humedad Natural Avenida Pedagógico ........................................................ 82 
Tabla Nº09 Resumen Análisis Granulométrico ............................................................................... 85 
Tabla Nº10 Resumen de Consistencia ............................................................................................. 90 
Tabla Nº11 Resumen Clasificación de Suelo .................................................................................. 91 
Tabla Nº12 Resumen Proctor Modificado ....................................................................................... 96 
Tabla Nº13 Resumen Ensayo CBR ............................................................................................... 100 
Tabla Nº14 Rangos de Temperatura de Aplicación ....................................................................... 107 
Tabla Nº15 Requerimiento de Calidad para Agregados ................................................................ 108 
Tabla Nº16 Rangos de Gradación Tratamientos Superficiales ...................................................... 108 
Tabla Nº17 Gradación para Mezcla Asfáltica en Caliente(MAC) ................................................. 109 
Tabla Nº18 Requerimientos Granulométricos para Base Granular ................................................ 110 
Tabla Nº19 Requerimiento de Calidad para Base Granular ........................................................... 110 
Tabla Nº20 Resumen Base (IP, Tamizado, CBR) ......................................................................... 110 
Tabla Nº21 Resumen Base Resistencia al Desgaste “ABRASION LOS ANGELES” .................. 111 
Tabla Nº22 Requerimientos Granulométricos para Sub-Base ....................................................... 111 
Tabla Nº23 Requerimiento de Calidad para Sub-Base Granular ................................................... 112 
Tabla Nº24 Resumen Sub-Base (IP, Tamizado, CBR) .................................................................. 112 
Tabla Nº25 Resumen Sub-Base Resistencia al Desgaste “ABRASION LOS ANGELES” ........... 112 
Tabla Nº26 Resumen IP ................................................................................................................ 113 
Tabla Nº27 Resumen de Tránsito de Vehículos en los Dos Carriles Av. El Estudiante................. 116 
Tabla Nº28 Resumen de Tránsito de Vehículos en los Dos Carriles Av. Pedagógico ................... 116 
Tabla Nº29 Determinación del (TDi-TPDS)ˆ2 Av. El Estudiante ................................................. 119 
Tabla Nº30 Determinación del (TDi-TPDS)ˆ2 Av. Pedagógico .................................................... 120 








LISTA DE FIGURAS 
 
Figura N°01. Estructura del Pavimento Flexible ............................................................................. 11 
Figura N°02. Zona de Estudio ......................................................................................................... 23 
Figura N°03. Av. El Estudiante-Av. Pedagógico ............................................................................ 25 
Figura N°04. Fallas Superficiales del Pavimento Flexible .............................................................. 28 
Figura N°05. Fallas Superficiales Abultamientos ............................................................................ 30 
Figura N°06. Ubicación de la Vía Av. El Estudiante....................................................................... 36 
Figura N°07. Dimensión de la Vía Av. El Estudiante ..................................................................... 37 
Figura N°08. Ubicación de la Av. Pedagógico ................................................................................ 37 
Figura N°09. Dimensión de la Vía Av. Pedagógico ........................................................................ 38 
Figura N°10. Sección del Pavimento Avenida El Estudiante .......................................................... 45 
Figura N°11. Sección del Pavimento Avenida Pedagógico ............................................................. 46 
Figura N°12. Formato de Exploración de PCI Avenida El Estudiante ............................................ 47 
Figura N°13. Formato de Exploración de PCI Avenida PEDAGÓGICO ........................................ 47 
Figura N°14. Tipo de falla Parche Av. El Estudiante ...................................................................... 48 
Figura N°15. Tipo de falla Agregado Pulido Av. El Estudiante ...................................................... 49 
Figura N°16. Tipo de falla Abultamientos Av. El Estudiante .......................................................... 49 
Figura N°17. Tipo de falla Baches Av. El Estudiante ..................................................................... 50 
Figura N°18. Tipo de falla Piel de Cocodrilo Av. El Estudiante ..................................................... 51 
Figura N°19. Tipo de falla Fisuras en Bloque Av. El Estudiante .................................................... 51 
Figura N°20. Tipo de falla Corrugaciones Av. El Estudiante .......................................................... 52 
Figura N°21. Tipo de falla Depresión Av. El Estudiante ................................................................. 52 
Figura N°22. Tipo de falla Desnivel Carril Berma Av. El Estudiante ............................................. 53 
Figura N°23. Tipo de falla Fisuras Longitudinales Av. El Estudiante ............................................. 53 
Figura N°24. Tipo de falla Fisuras Parabólicas Av. El Estudiante .................................................. 54 
Figura N°25. Tipo de falla Desplazamiento Av. El Estudiante ....................................................... 55 
Figura N°26. Tipo de falla Peladura Av. El Estudiante ................................................................... 56 
Figura N°27. Tipo de falla Desplazamiento Av. Pedagógico .......................................................... 57 
Figura N°28. Tipo de falla Piel de Cocodrilo Av. Pedagógico ........................................................ 57 
Figura N°29. Tipo de falla Parche Av. Pedagógico ......................................................................... 58 
Figura N°30. Tipo de falla Bache Av. Pedagógico .......................................................................... 58 
Figura N°31. Tipo de falla Fisuras Longitudinales Av. Pedagógico ................................................ 59 
Figura N°32. Tipo de falla Abultamiento Hundimiento Av. Pedagógico ........................................ 60 
Figura N°33. Tipo de falla Corrugación Av. Pedagógico ................................................................ 60 
Figura N°34. Tipo de falla Fisura Parabólica Av. Pedagógico ........................................................ 61 




Figura N°36. Tipo de falla Agregado Pulido Av. Pedagógico ......................................................... 62 
Figura N°37. Tipo de falla Hinchamiento Av. Pedagógico ............................................................. 63 
Figura N°38. Tipo de falla Peladura por Intemperismo Av. Pedagógico ......................................... 64 
Figura N°39. Reconocimiento de la Vía Av. El Estudiante ............................................................. 73 
Figura N°40. Reconocimiento de la Vía Av. Pedagógico ................................................................ 74 
Figura N°41. Elección y Marcado de Calicatas Av. El Estudiante .................................................. 75 
Figura N°42. Elección y Marcado de Calicatas Av. Pedagógico ..................................................... 75 
Figura N°43. Elección y Marcado Calicata 1 Av. El Estudiante ..................................................... 76 
Figura N°44. Elección y Marcado Calicata 2 Av. El Estudiante ..................................................... 76 
Figura N°45. Elección y Marcado Calicata 1 Av. Pedagógico ........................................................ 77 
Figura N°46. Elección y Marcado de Calicatas 2 Av. Pedagógico .................................................. 77 
Figura N°47. Espesor de Capas para la toma de Muestras .............................................................. 78 
Figura N°48. Toma de Muestras en Calicatas ................................................................................. 78 
Figura N°49. Separación de la Muestra en Laboratorio ................................................................... 79 
Figura N°50. Análisis Granulométrico por Tamizado ..................................................................... 83 
Figura N°51. Cálculo del Análisis Granulométrico ......................................................................... 84 
Figura N°52. Gráfico de la Curva Granulométrica .......................................................................... 84 
Figura N°53. Ensayo Límite Liquido .............................................................................................. 86 
Figura N°54. Equipos y Materiales ................................................................................................. 87 
Figura N°55. Ensayo Límite Plástico .............................................................................................. 89 
Figura N°56. Cálculo de los Limites de Consistencia ..................................................................... 90 
Figura N°57. Equipos y Materiales para Proctor Modificado .......................................................... 93 
Figura N°58. Equipos y Materiales Empleados ............................................................................... 94 
Figura N°59. Equipos Empleados ................................................................................................... 94 
Figura N°60. Cálculo del Ensayo Proctor Modificado .................................................................... 96 
Figura N°61. Equipos y Materiales Empleados ............................................................................... 98 
Figura N°62. Ensayo CBR de las Muestras ..................................................................................... 99 
Figura N°63. Resistencia al Desgaste de los Agregados Máquina de los Ángeles ........................ 101 
Figura N°64. Resistencia al Desgaste de los Agregados Gruesos .................................................. 103 
Figura N°65. Lavado Asfaltico ..................................................................................................... 104 
Figura N°66. Resultados del Lavado Asfaltico ............................................................................. 106 
Figura N°67. Recopilación de Aforamiento Av. El Estudiante ..................................................... 115 







   
X 
LISTA DE ECUACIONES 
 
Ecuación Nº01. Índice de Condición del Pavimento ....................................................................... 34 
Ecuación Nª02. Determinación de las Unidades de Muestreo para la Evaluación ........................... 41 
Ecuación Nº03. Determinación del Intervalo de Muestreo  ............................................................. 41 
Ecuación Nº04. Determinación Valor PCI ...................................................................................... 42 
Ecuación Nº05. Valor Final de PCI ................................................................................................. 42 
Ecuación Nº06. Obtención de las Unidades de Muestra Av. El Estudiante ..................................... 43 
Ecuación Nº07. Obtención Unidades a ser Evaluadas Av. El Estudiante ........................................ 43 
Ecuación Nº08. Obtención de las Unidades de Muestra Av. Pedagógico ........................................ 44 
Ecuación Nº09. Obtención Unidades a ser Evaluadas Av. Pedagógico ........................................... 44 
Ecuación Nº10. Selección de las Unidades de Muestreo para Inspección Av. El Estudiante .......... 45 
Ecuación Nº11. Selección de las Unidades de Muestreo para Inspección Av. Pedagógico ............. 45 
Ecuación Nº12. Contenido de Humedad ......................................................................................... 81 
Ecuación Nº13. Índice de Plasticidad .............................................................................................. 89 
Ecuación Nº14. Densidad Seca ....................................................................................................... 95 
Ecuación Nº15. Densidad Húmeda.................................................................................................. 95 
Ecuación Nº16. Valor Relativo de Soporte (CBR) .......................................................................... 97 
Ecuación Nº17. Porcentaje de Desgaste ........................................................................................ 102 
Ecuación Nº18. Cálculo del TPDS ................................................................................................ 117 
Ecuación Nº19. Cálculo del TPDA ............................................................................................... 117 
Ecuación Nº20. Máxima Diferencia TPDA y TPDS ..................................................................... 118 
Ecuación Nº21. Error Estándar de la Media .................................................................................. 118 
Ecuación Nº22. Estimador de la Desviación Estándar Poblacional ............................................... 118 
Ecuación Nº23. Desviación Estándar de los Volúmenes de Tránsito Diario ................................. 119 
Ecuación Nº24. Desviación Estándar Maestral.............................................................................. 120 
Ecuación Nº25. Desviación Estándar Av. El Estudiante ............................................................... 120 












   
XI 
LISTA DE ABREVIATURAS 
 
ASTM                  American Society of Testing Materials 
NTP                     Norma Técnica Peruana 
PCI                      Índice de Condición del Pavimento 
CBR                    California Bearing Radio o Valor Relativo de Soporte 
TDPA                  Tránsito Promedio Diario Anual 
ACI                     American Concrete Institute 
AASHTO            American Association of State Highway and Transportation Officials 
PSI                      Pavement Serviciability Index 
MTC                   Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
ICG                     Instituto de la Construcción y Gerencia 
VDC                   Valor de Deducción Corregido 

























La investigación de título realiza una evaluación funcional y estructural de las principales 
avenidas con pavimento flexible, del Distrito de Salcedo de la Provincia de Puno, las 
avenidas en estudio comprende la Av. El Estudiante que inicia en el tramo de la 
intersección mediante la carretera Panamericana Sur, que da acceso  al Distrito de Salcedo 
como vía principal e interconecta con el Instituto de Educación Pública José Antonio 
Encinas y el Instituto Superior Pedagógico Publico Puno, es una carretera asfaltada con 
una longitud total  2,057 km. Como la Av. Pedagógico comprende desde la intersección 
con la Av. El Estudiante y culmina en el Instituto Superior Pedagógico Publico Puno con 
una longitud 340 m. También interconecta con el Centro Poblado Jayllihuaya. 
 
La importancia de evaluar estas vías involucra el nivel de servicio como principal acceso al 
distrito de Salcedo, así mismo  interconecta con las Instituciones  de estudios superiores 
del mismo distrito. 
 
Para lograr un mejoramiento de las dos vías se concluye un cambio de la estructura para 
prolongar su vida útil, paralelamente lograremos los resultados del PCI y así ofrecer a toda 
la gama de vehículos un mejor servicio. 
 
De los análisis obtenidos como en los diferentes ensayos en laboratorio y mediciones, se 
realizaran las respectivas evaluaciones estructurales del pavimento y llegaremos a la 
conclusión cuales se encuentran en condiciones regulares y pobres. 
 
Complementariamente teniendo los resultados y revisando la información obtenida se 
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The title investigation performs a functional and structural assessment of the main avenues 
with flexible pavement, in the District of Salcedo of the Province of Puno, the avenues 
under study include the avenue El Estudiante that starts in the section of the intersection 
through the South Pan-American Highway , which gives access to the Salcedo District as 
the main road and interconnects with the Public Education Institute José Antonio Encinas 
and the Puno Public Higher Pedagogical Institute, is a paved road with a total length of 
2,057 km. As the Pedagogical Avenue comprises from the intersection with Av. El 
Estudiante and culminates in the Puno Public Pedagogical Institute with a length of 340 m. 
It also interconnects with the Jayllihuaya Village Center. 
 
The importance of evaluating these pathways involves the level of service as the main 
access to the Salcedo district, and it also interconnects with the Higher Education 
Institutions of the same district. 
 
To achieve an improvement of the two routes, a change in the structure is concluded to 
prolong its useful life, in parallel we will achieve the results of the PCI and thus offer the 
whole range of vehicles a better service. 
 
From the analyzes obtained as in the different laboratory tests and measurements, the 
respective structural evaluations of the pavement will be carried out and we will reach the 
conclusion that they are in regular and poor conditions. 
 
Complementarily having the results and reviewing the information obtained, it is proposed 
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    XIV 
INTRODUCCIÓN 
 
Las vías en el Perú como la región de Puno poseen gran interés que nos ofrece un medio de 
transporte (bienes y personas), a su vez las carreteras se clasifican, cumpliendo la 
importancia y función que ofrece. 
 
Culminada la vía  progresivamente inicia el deterioro, sus causas son producidas  por el 
tráfico y el clima. Cabe mencionar la avería que experimenta el pavimento depende, 
circulación vehicular  (tránsito y clima), además de unos factores  como: la calidad de 
materiales y diseño durante el procedimiento de construcción. 
 
Es paulatino el deterioro de un pavimento, es fundamental hacer una comitiva de 
mantenimiento en base a un plan de rehabilitación y aplicación en nuestras vías de nuestra 
región de Puno. 
 
El presente trabajo tiene por objetivo “evaluar el estado funcional y estructural de las 
principales avenidas con pavimento flexible de la Zona de Salcedo de la ciudad de Puno”, 
para evaluar la superficie se empleara el método del índice de condición del pavimento 
(PCI) y para nuestra conformación de la estructura del pavimento se realizaran los ensayos 
destructivo y ver la calidad de los materiales que cumplan las especificaciones técnicas 


















































1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
El desempeño del pavimento considera el comportamiento funcional y estructural. Ambos 
comportamientos están íntimamente relacionados como el servicio al ciudadano, al 
ejecutar el proyecto del pavimento, se establece un prolongado siglo de vida. El perjuicio  
del daño de la serviciabilidad  de un pavimento está definido por unos agentes principales 
que son: Tráfico, medio ambiente y edad. 
 
En los últimos tiempos la evaluación estructural de pavimentos significa utilizar métodos 
destructivos y no destructivos. Tradicionalmente y en nuestro medio hacer uno de estos 
métodos significa realizar calicatas y hacer un análisis en el pavimento, lo cual significa 
aplicar métodos destructivos. 
 
Las condiciones que ofrece la movilización de bienes y personas sobre las vías, constituyen 
uno de los principales aspectos relacionados con la productividad de un centro poblado, 
distrito, provincia y una nación, con suelos de diferentes características en distintos 
lugares, donde se construyen vías de cualquier categoría las cuales no cumplen con su vida 
útil, provocando fallas superficiales y estructurales, con el pasar de los días son más 
profundos esto se debe a que no hubo  un plan de mantenimiento para estas vías. 
 
De acuerdo a los datos recabados en el proyecto de Zonificación Ecológica y Económica 
de la región Puno, el 64,4% de vías en nuestra región son trochas y no están afirmadas, 
mientras que sólo un 35.6% está asfaltada. 
A parte de las vías que circunvalan al lago Titicaca, la mayor extensión de vías asfaltadas 
están en el norte de la región y destacan las que penetran a la selva y las que unen las 
provincias de Azángaro, Melgar y San Román. 
El tráfico ha cambiado por el crecimiento poblacional y los servicios para el ciudadano. El 
Congreso de la República declaró de interés nacional, la creación del distrito de Salcedo en 






Salcedo es un distrito ubicado a cinco kilómetros de la ciudad de Puno que tiene más de 23 
mil habitantes, el 70% de la población trabaja para el estado, seguido de la industria 
artesanal y la pesca, la distritalización busca la autonomía política y económica para 
mejorar la calidad de vida de la población, de la ejecución de proyectos de inversión 
pública.  
Las características del tráfico en los últimos años han cambiado radicalmente, por el 
incremento vehicular y por el aumento de la población que genera gran demanda de las 
vías, lo cual daría un aumento de la carga de eje, ello ha llevado consigo deformaciones 
inaceptables para la Av. El Estudiante que cuenta con dos calzadas, y la Av. Pedagógico 
consta de una sola calzada, el mal estudio del suelo como el no cumplir las 
especificaciones técnicas en el proyecto han hecho que la carpeta de rodadura falle, en 
todos esos sucesos es importante establecer los parámetros de seguridad para la vía, para 
ello es necesario efectuar un adecuado estudio del comportamiento de los pavimentos, el 
trafico previsto y un análisis cuidadoso de cada tipo de falla. 
 
1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
La creación del distrito de Salcedo, en la provincia de Puno, ha tenido un incremento raudo 
del poblamiento por su ubicación geográfica y localidades cercanas, en busca de mejor 
bienestar familiar en respuesta al crecimiento poblacional. 
 
La preocupación del distrito Salcedo como su estado actual de las vías, se observa una 
variedad de fallas en la carpeta de rodadura, lo cual es posible observar en todo el tramo de 
la Av. El Estudiante y la Av. Pedagógico desde su construcción, la Av. El Estudiante 
muestra fallas en su carpeta, la Av. Pedagógico con un corto tiempo ya se observaron 
muchas fallas, por lo cual amerita una evaluación sobre el estado preocupante del deterioro 
de conservación, para poder apreciar el porcentaje en mal estado. 
Las razones  que causaron estos desgastes son múltiples como: 
 
 Insuficiencia en el diseño. 
 Insuficiencia en los procesos constructivos. 




Dichas vías al no mostrar un periodo de vida aceptable, muestran la negligencia del 
profesional y autoridad correspondiente, toda vía necesita su mantenimiento o 
rehabilitación después de cierto periodo de su construcción, de tal manera se brinda un 
mejor servicio a los usuarios que transitan sobre ella y se cuida la estructura vial, 
minimizando los costos indirectos de mantenimiento con la reducción de índices de 
accidentes y permitan el transito fluido. 
 
Por lo cual su mantenimiento resultará de suma importancia vial para la población, siendo 
las dos avenidas principales para el tránsito de todo tipo de vehículos. De ahí la 
importancia de realizar el estudio titulado, “EVALUACIÓN FUNCIONAL Y 
ESTRUCTURAL DE LAS PRINCIPALES AVENIDAS CON PAVIMENTO FLEXIBLE 
DE LA ZONA DE SALCEDO DE LA CIUDAD DE PUNO-2018”. Trabajo que aportará 
con alternativas técnicas en la ejecución del proyecto respectivo, motivo por el cual el 
presente estudio plantea la siguiente interrogante: 
  
1.3. PROBLEMA GENERAL 
¿Cuáles son las características del estado funcional y estructural de las principales avenidas 
con pavimento flexible de la zona de Salcedo valorada mediante los métodos no 
destructivos y destructivos? 
 
1.3.1. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
1. ¿Cuáles son las fallas del pavimento flexible mediante la evaluación funcional basado en 
el método del PCI de las  principales avenidas de la zona de Salcedo? 
 
2. ¿Cuáles son las condiciones actuales de la evaluación estructural de la carpeta de 
rodadura, base, subbase, subrasante de las principales avenidas con pavimento flexible de 
la zona de Salcedo? 
 
3. ¿Cuál es el índice medio diario que se registra en el aforo vehicular de las principales 
avenidas con pavimento flexible de la zona de Salcedo de la ciudad de Puno? 
 
4. ¿Qué solución se está proponiendo para el mantenimiento y rehabilitación de las 




1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
1.4.1. OBJETIVO GENERAL. 
Evaluar y analizar el estado funcional y estructural de las principales avenidas con 
pavimento flexible de la zona de Salcedo, para determinar las características superficiales y 
estructurales de los materiales empleados en el proceso constructivo obtenidos por los 
métodos no destructivos y destructivos. 
 
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS. 
a) Establecer las fallas del pavimento flexible mediante la evaluación funcional 
basado en el método del PCI  de las principales avenidas de la zona de Salcedo de la 
ciudad de Puno. 
b) Evaluar las condiciones estructurales y características de los materiales mediante 
los ensayos destructivos empleados en la carpeta de rodadura, base, subbase, 
subrasante, 
c) Evaluar el Índice Medio Diario que se registra en el aforo vehicular de las 
principales avenidas con pavimento flexible de la zona de Salcedo. 
d) Proponer el mantenimiento y rehabilitación de la evaluación funcional y estructural 
de las principales avenidas con pavimento flexible de la zona de Salcedo. 
 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
Como usuario y parte de la comunidad que reside y utiliza las vías de mayor tráfico del 
sector propuesto, en esta investigación se percibe el problema del estado de las vías y es 
importante establecer soluciones, no podemos darnos el exceso y derroche de realizar un 
mantenimiento acelerado para las dos vías en mención y el ente encargo de ver este 
problema e  intervenir y ver su rehabilitación es la Municipalidad de Salcedo. 
 
1.6. UNIDADES DE OBSERVACIÓN 
1. Método PCI estudio de la avenida Pedagógico y avenida El Estudiante. 
2. Número de calicatas realizadas en la avenida Pedagógico. 






1.6.1. ACTIVIDADES DE LAS UNIDADES DE OBSERVACIÓN. 
 Influencia de entorno. 
 Alteración drenaje aguas superficiales. 
 Depredación de la superficie de la vía. 
 Alteración de la superficie de la carpeta de rodadura de la Av. El Estudiante y Av. 
Pedagógico. 
 
1.7. INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 
 Formatos PCI. 
 Número de Calicatas. 
 Número de muestras. 
 Ensayo de Contenido de Humedad. 
 Ensayo de Limite Líquido. 
 Ensayo de Limite Plástico. 
 Ensayo de Índice de Plasticidad. 
 Ensayo por Análisis Granulométrico por Tamizado. 
 Ensayo de Proctor Modificado. 
 Ensayo  de Relación de Humedad – Densidad Proctor – CBR. 
 Ensayo al Desgaste “Abrasión los Ángeles”. 
 Ensayo  Lavado Asfaltico. 














1.8. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE EVALUATIVA Y 
SUPERVISIÓN 
.  
 VARIABLE EVALUATIVA. 
Causales de fallas estructurales en pavimento flexible. 
 
  VARIABLE EVALUATIVA   
        FACTORES TECNICOS   
    Estudio de Suelos.   
  
 
Base, sub base y sub-rasante: CBR,- 
Geotécnia 
 
proctor, contenido de humedad - 
  
 
Análisis granulométrico, límites de 
    
Consistencia, lavado de asfalto, ensayó de 
abrasión los ángeles. 














Especificaciones técnicas para la 
    Construcción de carreteras. 
 











    Clima     
Fuente: Elaboración del tesista. 














  VARIABLE SUPERVISIÓN. 
Control de supervisión de la estructura del pavimento flexible. 
 
  VARIABLE SUPERVISIÓN   
                       FALLA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO   
      Herramientas y equipo. 
Control de calidad en el 
proceso Supervisión, condición de material. 
Constructivo     
 
  
Control de calidad de 
Materiales Estructura del pavimento 
(Laboratorio)   Terreno de fundación. 
 
Falla de elementos de drenaje Superficial   
      Subterráneo   
      Pesado   
Proyección del tránsito 
 
Medio   
      Ligero   
      Profesionales en ingeniería 
Requerimientos en el proceso Mano de obra   
constructivo del proyecto 
 
Materiales 
      
 
  
Tránsito     Índice Medio Diario 
Fuente: Elaboración del tesista. 
 
   
1.9. TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO, ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE 
DATOS 
Todas las muestras extraídas se transportaron al Laboratorio de Mecánica de Suelos  
Concreto y Asfalto de la Filial Puno UANCV, para su análisis y obtención de resultados. 
 
Cada ensayo se realizó de acuerdo a las normas de la AASHTO, ASTM y MTC vigentes. 
 
Los resultados obtenidos en laboratorio, se compararon con las normas vigentes de 
carreteras y así se obtuvieron un análisis comparativo. Se realizó una evaluación visual a 
nivel superficial para hallar el índice de condición del pavimento PCI. Se efectuó un 




1.10. MATRIZ DE CONSISTENCIA. 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TEMA         : EVALUACIÓN FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LAS PRINCIPALES AVENIDAS CON PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ZONA DE SALCEDO DE LA CIUDAD DE PUNO.  
EJECUTOR : Bach. en I. C.  EDISON QUISPE ARI. 
















¿Cuáles son las características del estado 
funcional y estructural de las principales 
avenidas con pavimento flexible de la 
zona de Salcedo valorada mediante los 






1. ¿Cuáles son las fallas del pavimento 
flexible mediante la evaluación 
funcional basado en el método del 
PCI de las principales avenidas de la 
zona de Salcedo? 
 
2. ¿Cuáles son las condiciones actuales 
de la evaluación estructural de la 
carpeta de rodadura, base, subbase, 
subrasante de las principales 
avenidas con pavimento flexible de 
la zona de Salcedo? 
 
3. ¿Cuál es el índice medio diario que 
se registra en el aforo vehicular de 
las principales avenidas con 
pavimento flexible de la zona de 
Salcedo de la ciudad de Puno? 
 
4. ¿Qué solución se está proponiendo 
para el mantenimiento y 
rehabilitación de las principales 
avenidas con pavimento flexible de 
la zona de Salcedo? 
 
OBJETIVO GENERAL.   
Evaluar y analizar el estado funcional y 
estructural de las principales avenidas con 
pavimento flexible de la zona de Salcedo, 
para determinar las características 
superficiales y estructurales de los 
materiales empleados en el proceso de 
construcción obtenidos por los métodos no 
destructivos y destructivos. 
.  
OBJETIVOS ESPECÍFICOS.  
1. Establecer las fallas del pavimento 
flexible mediante la evaluación 
funcional basado en el método de PCI 
de las principales avenidas de la zona de 
Salcedo de la ciudad de Puno.  
 
2. Evaluar las condiciones estructurales y 
características de los materiales 
mediante los ensayos destructivos 
empleados en la carpeta de rodadura, 
base, subbase, subrasante. 
 
 
3. Evaluar el Índice Medio Diario que se 
registra en el aforo vehicular de las 
principales avenidas con pavimento 
flexible de la zona de Salcedo. 
 
 
4. Proponer el mantenimiento y 
rehabilitación de la evaluación funcional 
y estructural de las principales Avenidas 
con pavimento flexible de la Zona de 
Salcedo de la Ciudad de Puno. 
 
UNIDADES DE OBSERVACIÓN 
1. Método PCI estudio de la avenida Pedagógico y 
avenida El Estudiante. 
2. Número de calicatas realizadas en la avenida 
Pedagógico. 
3. Número de calicatas realizadas en la avenida El 
Estudiante. 
 
ACTIVIDADES DE LAS UNIDADES DE 
OBSERVACIÓN. 
 Influencia del Entorno. 
 Alteración drenaje aguas superficiales. 
 Depredación de la superficie de la vía. 
 Alteración de la superficie de la carpeta de 

















































 Formatos PCI. 
 Número de 
Calicatas. 
 Número de 
Muestras. 
 Ensayo de 
Contenido de 
Humedad. 
 Ensayo de Límite  
Líquido. 
 Ensayo de Límite 
Plástico. 
 Ensayo de Índice 
de Plasticidad. 




 Ensayo de Proctor 
Modificado. 
 Ensayo de Relación 
de Humedad – 
Densidad Proctor-
CBR. 
 Ensayo  “Abrasión 
los Ángeles”. 
 Ensayo  Lavado 
Asfaltico. 


























































Las vías Av. El Estudiante y Av. Pedagógico del Distrito de Salcedo son vías principales, 
necesariamente para interconectar con el Distrito de Puno y con la vía Panamericana Sur 
así dando acceso a su población para el intercambio comercial y turístico.  
 
La vía está construida por un pavimento flexible, la finalidad del presente trabajo de 
investigación es dar a conocer un diagnóstico evaluativo, sobre el estado del pavimento y 
encontrar una explicación lógica de las causas y efectos más comunes, del porqué no 
cumple con su periodo de diseño y proponer alternativas de solución. 
 
Existen varias causas sobre la deficiente superficie de rodadura que afectan  el confort la 
seguridad y velocidad del vehículo como el tránsito presente y futuro. 
 
El Perú necesita carreteras y vías en buen estado, para promover un desarrollo social y 
económico de calidad entre sus habitantes, por tal motivo se necesitan realizar 
mantenimientos y controles en sus vías. 
 
El trabajo está guiado a comprender y motivar la evaluación de pavimentos como 
contribuir y plantear alternativas de solución, mantenimiento, reparación y Rehabilitación; 
recuperando la seguridad y comodidad a los pobladores y el cuidado de la estructura vial.  
 
2.2. MARCO TEÓRICO 
Se realiza una evaluación de pavimentos para definir el estado real del pavimento  
funcional como estructuralmente.  
 
El comportamiento funcional representa confort y transitabilidad para el usuario, nos 
brinda la facultad de calificar el confort de la transitabilidad.  
 
Y está expresada en términos del Índice de Serviciabilidad Presente (PSI – Pavement 
Serviciability Index). Este PSI es obtenido de las medidas de rugosidad y daños, por 
ejemplo agrietamiento, parchados y profundidad del ahuellamiento, (en un pavimento 
flexible). La rugosidad es el factor dominante en la estimación del PSI de un pavimento. 
Así es importante emplear un método confiable, para medir la rugosidad  al monitorear la 




El comportamiento estructural de un pavimento se relaciona con su condición física, es una 
de las consecuencias de agrietamientos, fallas, peladuras u otras situaciones que podrían 
afectar exclusivamente la capacidad de soporte de la estructura del pavimento. 
 
Como ya se había mencionado los elementos que más alcanzan en las alteraciones de la 
carpeta de rodadura son: medio ambiente, tráfico y edad. 
 
Tanto el principio del defecto de la vía tiene una naturaleza y origen contrario  se destaca 
lo consecuente: 
 Una mala evaluación  de los vehículos circulantes con respecto al aforo vehicular. 
 Mala constancia de materiales a la hora de realizar la obra con respecto a cada capa 
del pavimento. 
 Clima desfavorable lluvias continuas  mala evaluación del nivel freático carencia de 
drenaje en la vía. 
 Insuficiente mantenimiento de las vías no cuenta con personal capacitado y 
recursos económicos limitados. 
 El costo de reconstrucción es de 3 a 5 años como de rehabilitación y renovación, la 
carpeta asfáltica solo debe de darse de baja cuando se encuentre en condiciones 
malas. 
 En el quinto año los pavimentos que se encuentren en estado medio tienen la 














PAVIMENTO: La estructura integral de las capas de subrasante, sub- base, base y carpeta 
colocada encima de la rasante y destinada a sostener las cargas vehiculares. 
 
 
Fig. Nº1 Estructura del Pavimento Flexible. 
 
 
MONTEJO (1998) sostiene: “Existen dos tipos de fallas que pueden ocurrir en un 
pavimento. Las fallas de superficie son aquellas que comprenden defectos en la capa de 
rodadura debido a fallas en la carpeta asfáltica. Las otras fallas son las fallas estructurales 
que comprenden defectos en la capa de rodadura debido a una falla en la estructura del 
pavimento”. 
 
VALENZUELA (2003) sostiene: “Es un material aglomerante de color oscuro constituido 
por mezclas complejas de hidrocarburos no volátiles de alto peso molecular, originarios del 
petróleo crudo. En lo cual están disueltos, pueden obtenerse por evaporación natural de 
depósitos localizados en la superficie terrestre, denominados asfaltos naturales, o por 









BARIANI-GORETTI, PEREIRA-BARBOSA (2006) señalan que: “Concluyeron  que 
para emitir cualquier Alternativa de restauración o mantenimiento se debe realizar un 
diagnóstico general de los defectos del pavimento para establecer la mejor solución. 
Recomiendan una visita al sitio para observar los problemas en la superficie. Para 
preservar las vías, es importante contar con un programa de mantenimiento y rehabilitación 
acorde con las necesidades y presupuestos previstos”. 
 
MONTEJO (2006) Sostiene: “Un pavimento está constituido por un conjunto de capas 
superpuestas, relativamente horizontal, que se diseñan y constituyen técnicamente con 
materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se 
apoyan sobre la sub-rasante de una vía obtenida por el movimiento de tierras en el proceso 
de exploración y que han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas 
del tránsito le transmiten durante el periodo para el cual fue diseñada la estructura del 
pavimento”. 
 
COYLA (2008) sostiene: “El asfalto es un componente natural que forma parte de los 
pétreos y se usa para reparar al asfalto. Procesos similares producidos naturalmente han 
dado lugar a yacimientos de asfalto, en alguno de los cuales el material se encuentra  con 
cantidades variables de minerales, agua y otras sustancias. En términos generales, se 
compone el asfalto de tres grupos de componentes fundamentales. Aceite, resinas y asfalto 
son de sumo interés las propiedades del asfalto para el Ing. Civil, porque es un aglomerante 
resistente muy adhesivo, altamente impermeable y duradero. Es una sustancia plástica que 
da flexibilidad controlable a las mezclas de áridos con las que se combina usualmente. 
Además es altamente resistente ala mayor parte de los ácidos, álcalis y sales a temperaturas 
atmosféricas ordinarias, puede licuarse fácilmente por la aplicación de calor por la acción 
de disolvente, de volatilidad variable o por emulsiones”.  
 
MANCHEGO (2010) sostiene: “Toda estructura que descansa sobre el terreno de 
fundación y que está formada por una o más capas de material pétreo tratado: Terreno de 
fundación, sub base, base, carpeta de rodadura y sello y su función es la de proporcionar al 






2.2.2. PAVIMENTO FLEXIBLE. 
RICO Y CASTILLO (1984) señalan que: “Sobre la capa sub-rasante se construye el 
pavimento flexible, que está compuesto por sub-base, base y la carpeta asfáltica. El 
pavimento flexible debe proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, resistente a 
la acción del tránsito, a la del intemperismo y otros agentes  perjudiciales, así como 
transmitir los esfuerzos por capas de tránsito, entre las características principales que debe 
cumplir un pavimento”. 
 
Requerimiento de conservación, Los factores climáticos influyen de gran manera en la 
vida de un pavimento, otro factor es la intensidad del tránsito, ya que se tiene que prever el 
crecimiento futuro. Se debe tener en cuenta el comportamiento futuro de las terracerías, 
deformaciones y derrumbes. La degradación estructural de los materiales por carga 
repetida es otro aspecto que no se puede dejar de lado. La falla de conservación sistemática 
hace que la vida de un pavimento se acorte. 
 
Resistencia estructural, Deben soportar las cargas impuestas por el tránsito que produce 
esfuerzos normales y cortantes en la estructura. En los pavimentos flexibles se consideran 
los esfuerzos cortantes como la principal causa de falla desde el punto de vista estructural. 
Además de los esfuerzos cortantes también se tiene los producidos por la aceleración, 
frenaje de los vehículos y esfuerzos de tensión en los niveles superiores de la estructura. 
 
Durabilidad, Está ligada a factores económicos sociales. La durabilidad que se le desee 
dar al camino depende de la importancia de éste. A veces es más fácil hacer 
reconstrucciones para no tener que gastar tanto en el costo inicial de un pavimento. 
 
Comodidad, Para grandes autopistas y caminos, los métodos de diseño se ven afectados 
por la comodidad que el usuario requiere para transitar a la velocidad. La seguridad es más 
importante al igual que la estética. 
 
MONTEJO, A. (2006) sostiene: “Este tipo de pavimento está formado por una capa 
bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rígidas la base y la sub base. No 
obstante puede prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidades 
particulares de cada obra”. 
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2.2.3. FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLE. 
Las vías terrestres se proyectan y se construyen para que estén en servicio por un 
determinado número de años, llamado horizonte del proyecto de obra. Al concluir este 
tiempo, los caminos se abandonan, se rescatan y se reconstruyen con el objetivo de 
aumentar el servicio por más tiempo. 
 
Cuando una obra vial se pone en servicio, debe presentar las condiciones óptimas para su 
operación; al transcurrir el tiempo, se deteriora por el uso, dificultándose así  cada vez más  
el tránsito, por lo que es preciso hacer una conservación normal adecuada y 
rehabilitaciones oportunas, para que la obra no llegue a tener una falla prematura. 
 
Las fallas del pavimento pueden ser: 
Falla estructural, implica una destrucción de la estructura del pavimento, en general se 
debe a que el tránsito que ha soportado la construcción es mayor al que se calculó para su 
vida útil, si este es el caso, la estructura cumplió su cometido. Aunque en otras ocasiones, 
la falla estructural se presenta en forma prematura, es decir mucho antes de terminar su 
periodo útil y entonces se debe a espesores reducidos de pavimento, o que los materiales 
usados eran de mala calidad, mal drenaje y una baja compactación. 
 
Falla funcional, es aquella que tienen los caminos cuando las deformaciones superficiales 
son mayores que las tolerables y provoca ciertas incomodidades al tránsito, de acuerdo con 
el tipo de camino del cual se trate, pues se debe  tener una superficie de rodamiento con 














COEFICIENTE DE DRENAJE 
 
TABLA Nº01 




2.3. MARCO CONCEPTUAL 
ANCHO DE VÍA: Zona de terreno ocupada por la carretera. También se le llama zona de 
ocupación. Sus límites son las aristas exteriores de la explanación, que corresponden a la 
intersección del talud del desmonte o terraplén con el terreno natural. 
BASE: Es el principal elemento estructural de un pavimento flexible y puede ser tratada 
(con cemento, cal o asfalto) o sin tratar (como las gravas de río, los materiales de afirmado 
o piedra chancada). 
BERMA: Franja longitudinal adyacente a la calzada. Solo se utiliza en vías importantes y 
de alta velocidad. 
CALZADA: Zona de la carretera destinada a la circulación de vehículos. Se componen de 
un cierto número de carriles. 
CAMINOS: Son las vías rurales. 
CAPAS: Son los materiales que componen la sección tipo, de los cuales se delimitan sus 
anchos y espesores. El número y los materiales de las diversas capas es variable de una 
carretera a otra. 
CARRETERA: Son caminos de características modernas destinadas al movimiento de un 
gran número de vehículos. 
CARRIL: Es una banda de anchura suficiente para el paso de vehículos en fila. El ancho 
de los carriles depende de la velocidad permitida, puesto que el vehículo tiende a oscilar 
transversalmente dentro del carril si esta es alta. 
DERECHO DE VÍA: Es la franja de terreno dentro de la cual se encuentra la carretera y 
sus obras complementarias, y cuya propiedad corresponde al estado. 
EMPEDRADO: Cantos rodados con cementante. 
ESPESORES: Definen la altura mínima de cada capa que forman el pavimento. 
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IMD ÍNDICE MEDIO DIARIO: El volumen de tránsito promedio ocurrido en un 
periodo de 24 horas, generalmente se computa dividiendo el número de vehículos que pasa 
por un punto dado, en un periodo determinado entre el número de días de ese periodo y 
generalmente es un año. 
PAVIMENTOS FLEXIBLES: Es una estructura que mantiene un contacto íntimo con las 
cargas y las distribuye a la subrasante; su estabilidad depende del entrelazamiento de los 
agregados, de la fricción de las partículas y de la cohesión. Comprende a aquellos 
pavimentos que están compuestos por una serie de capas granulares rematadas por una 
capa de rodamiento asfáltica de alta calidad relativamente delgada. 
TERRAPLEN O SUELO DE FUNDACIÓN: Es el terreno de suelo o roca, en corte, en 
relleno, o en corte y relleno compensado cuya porción superior nivelada, perfilada y 






















































3.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1.1. INVESTIGACIÓN CUALITATIVA. 
El trabajo de investigación posee un enfoque cualitativo porque se desarrolla en el estado 
físico y natural de la Av. El Estudiante y Av. Pedagógico con pavimento flexible, esto 
implica la investigación de sus propiedades, factores como parámetros de comportamiento  
que pueda tener los pavimentos en su estado superficial y estructural. Para luego poder 
explicar lo investigado de la observación visual y de datos obtenidos en laboratorio de 
suelos que responderán a las solicitudes que se dan a conocer en la zona donde se 
encuentran las avenidas.  
 
3.2. NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 
3.2.1. INVESTIGACIÓN APLICATIVO. 
El trabajo de investigación se considera de nivel aplicativo ya que una vez conocido las 
propiedades, factores como parámetros que intervienen en el comportamiento superficial y 
estructural del pavimento flexible,  se aplicara dichos conocimientos para lograr conocer el 
estado funcional y estructural de las avenidas existentes y con los resultados obtenidos 
poder brindar una visión aproximada de las fallas superficiales y estructurales que puedan 
ocurrir con el paso del tiempo y del clima. 
   
3.3. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
3.3.1. INVESTIGACIÓN EVALUATIVA. 
La investigación evaluativa es un tipo especial de investigación aplicada, a la cual 
pertenece el presente trabajo de investigación diagnosticar si las avenidas  cumplen o no 
con sus objetivos de diseño establecido por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
y el manual de carreteras diseño geométrico DG – 2014. 
 
3.4. POBLACIÓN Y MUESTRA 
3.4.1. POBLACIÓN. 
Para la población en estudio está dado por la delimitación Geográfica de las Habilitaciones 
Urbanas Salcedo I-II Etapa – Rinconada Salcedo Tepro I – Agricultura  - Industrial  -
Cooperativa  de Vivienda Simon Bolivar – Aziruni I-II Etapa – Programa Vivienda 
Transporte Puno - Asociación.adj.1er Programa Municipal de Vivienda Salcedo – Villa los 




            3.4.2.  MUESTRA. 
Para nuestro muestreo se realizaron 2 calicatas en la Av. El Estudiante y 2 calicatas en la 
Av. Pedagógico, para los estudios estructurales de los pavimentos de la sub-rasante se 
realizaron los ensayos proctor modificado, CBR, análisis granulométrico, límites de 
consistencia), en la sub-base se realizaron los ensayos CBR, proctor modificado, 
resistencia al desgaste de los agregados gruesos de tamaños mayores de 19mm(3/4”) por 
medio de la máquina de los Ángeles, análisis granulométrico, límites de consistencia), 
como para la base  – CBR, proctor modificado, resistencia al desgaste de los agregados 
gruesos de tamaños mayores de 19mm(3/4”) por medio de la máquina de los Ángeles, 
lavado asfaltico de la carpeta de rodadura, análisis granulométrico, límites de consistencia).  
 
Se realizó una evaluación superficial en todo el tramo de las avenidas para conocer la 
condición superficial del pavimento, mediante el método PCI con los formatos 
correspondientes del Índice de Condición del Pavimento. 
 




Fuente: Elaboración del tesista. 
 
 
3.5.1. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN. 
El procesamiento de la información se realizara a través de la observación visual con fichas 
de PCI, extracción de muestras, que se hará un análisis de la evaluación e interpretación de 
los datos obtenidos en campo y laboratorio que nos permitirá llegar a los objetivos 
planteados en el presente trabajo de investigación y dar a conocer las conclusiones y 
recomendaciones a cerca de la evaluación superficial y estructural de las principales 





3.6. STIMACIÓN PUNTUAL 
3.6.1. COMPORTAMIENTO SUPERFICIAL. 






































































3.7. INFORMACIÓN DE LA CARRETERA A EVALUAR 
              3.7.1. UBICACIÓN. 
Las vías se encuentran localizadas sobre una altitud con su punto más bajo a 39320.003 
m.s.n.m y su punto más alto sobre la cota de 39340.371 m.s.n.m. 
Departamento   : Puno. 
Provincia          : Puno. 
Distrito             : Salcedo. 
   3.7.2. ZONA DE INFLUENCIA Y ZONA DE ESTUDIO. 
 
 
Figura Nº02 Zona de estudio. 
 
              3.7.3. LAS COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM SON: 
                        3.7.3.1. AV.EL ESTUDIANTE. 
                                   SISTEMA WGS - 84 ZONA 19 L     
Ubicación  Este Norte 




AV.EL ESTUDIANTE - AV.DOMINGO SAVIO   Km. 
2,057 + 0000 392975.115 8243744.695 
Fuente: Elaboración del tesista. 
 
                 3.7.3.2. AV. PEDAGÓGICO. 
                                   SISTEMA WGS - 84 ZONA 19 L     
Ubicación  Este Norte 
AV.PEDAGÓGICO - AV.EL ESTUDIANTE Km.      0+000 393099.291 8244773.538 
AV.PEDAGÓGICO - JR.LOS ALAMOS       Km. 340 + 000 393437.164 8244735.567 




              3.7.4. CARACTERISTICAS DE LAS VÍAS. 
 
La entrada al Distrito de Salcedo, es mediante la carretera Panamericana Este que da 
acceso al Distrito de Salcedo como vía principal e interconecta con el Instituto de 
Educación Pública José Antonio Encinas y el Instituto Superior Pedagógico Publico Puno 
y la  Institución SENATI, es  una carretera asfaltada  con una longitud total 2 km con 57 
metros, en un tiempo 7 minutos se da el recorrido. 
 
El inicio del tramo se constituye en las inmediaciones del punto de inicio Panamericana 
Este, con intersección Av. El Estudiante, esta vía sirve de intercambio comercial y de  
acceso principal a la comuna del distrito de Salcedo y culmina en el Instituto de Educación 
Pública José Antonio Encinas comprendido entre las progresivas km.0+000 hasta Km. 
2+057, esta vía sirve también de acceso a otros Distritos del departamento de Puno así 
como lugares turísticos de la zona. 
 
La Av. El Estudiante consta de 2 calzadas de 6.00 metros y con 2 carriles cada una y 
cuenta por medio de un separador  de 7.00 metros respectivamente hasta 2 km con 57 
metros, berma 1.00 a 2.00 metros, bombeo menos 1% velocidad directriz de 30 kph. La 
Av. El Estudiante  está constituido por una pavimentación flexible en todo su tramo desde 
la progresiva 0+000 a 2+057. 
 
Avenida Pedagógico. 
Da acceso a la comuna  de Salcedo y al Instituto Superior Pedagógico Público Puno. En un 
tiempo tres minutos, desde  la intersección con la Av. El Estudiante del  punto de inicio 
hasta culminar con el Instituto Superior Pedagógico Publico Puno, esta vía comprende una 
longitud de 340.00 comprendido entre las progresivas m 0+000 hasta m. 0+340 m, esta vía 
sirve también  para llegar al Centro Poblado Jayllihuaya, e  interconecta con los lugares 
turísticos de la zona y de otras comunidades. 
 
El ancho de la vía es de 7.00 metros aproximadamente entre las progresivas 0+000 m a 
0+340 m respectivamente, bombeo menos de 1 %, velocidad directriz  de 30kph. La Av. 
Pedagógico esta constituido por pavimento flexible en todo su tramo desde la progresiva 




          3.7.5.  CLASIFICACIÓN DE LAS VÍAS. 
Avenida El Estudiante. 
De acuerdo a su demanda y servicio, se clasifica una autopista de segunda clase de 
calzadas divididas con 2 carriles y por el medio separado con 7.00 m. Con un Índice Medio 




De acuerdo a su demanda y servicio, se clasifica como una carretera de primera clase, con 
una calzada de dos carriles de 3.60 metros de ancho como mínimo, con un Índice Medio 












        3.7.6.  DESCRIPCIÓN DEL PAVIMENTO. 
AVENIDA EL ESTUDIANTE. 
Para desarrollar este ítem se visitó a la Municipalidad Distrital de Puno y la Municipalidad 
de Salcedo porque el congreso de la república recientemente declaro de interés nacional y 
necesidad publica la creación del Distrito de Salcedo, buscando algún tipo de información 
relacionada a esta vía se visitó a la Municipalidad de Salcedo encontrando respuesta que no 
existía ningún tipo de información, luego se visitó a la Municipalidad Distrital de Puno 
donde encontramos información sobre esta vía. 
 
En la actualidad, ésta vía se considera como una de las principales del Distrito de Salcedo, 
además es una de las pocas zonas del Distrito de Salcedo que cuenta con un área verde 
considerable, siendo de vital importancia la conservación del mismo. 
 
La Av. El Estudiante actualmente se encuentra en mal estado de conservación por diversas 
razones, (mala conformación de la estructura de pavimento, espesor subdimensionado, uso 
de materiales no apropiados) que ocasionaron fallas, por lo que se hace de necesidad 
urgente la inmediata rehabilitación de la misma y el acondicionamiento de la berma central 
para circulación peatonal, a fin de garantizar el adecuado nivel de servicio, seguridad y 
confort del usuario, contribuyendo además con el embellecimiento del Distrito de Salcedo. 
A continuación se detallan algunos tipos de fallas más frecuentes en pavimentos flexibles, 
cuya superficie de rodadura se encuentra conformada con concreto asfáltico: 
 
Grieta Piel de Cocodrilo.- Se presenta por una serie de grietas interconectadas, 
producidas por fatiga de la mezcla asfáltica. Las grietas comienzan en el fondo de la capa y 
se propagan ala superficie, habiendo sido inicialmente grietas longitudinales paralelas. 
Posteriormente bajo el efecto del tráfico, éstas se conectan formando polígonos de 
diferentes tamaños que  asemejan la piel de cocodrilo o un alambre de gallinero. Estas 
grietas, que ocurren sólo en áreas sometidas a tráfico, se consideran una falla estructural 









Exudación de Asfalto.- Esta falla consiste en la formación de una película de material 
asfáltico en la superficie del pavimento, crenado una superficie brillante y reflectiva, 
normalmente pegajosa. La exudación es causada por exceso de asfalto en la mezcla, en 
aplicación de sellos o bajo contenido de vacíos. 
 
Elevaciones – Hundimiento.- Las elevaciones son pequeñas y localizadas protuberancias 
de la superficie del pavimento. A diferencia de las deformaciones por empuje, que son 
producidas por inestabilidad del pavimento, generalmente las elevaciones son producidas 
por los movimientos y levantamientos de la estructura del pavimento debajo de la capa 
asfáltica. Los hundimientos son pequeñas y abruptas deformaciones de la superficie. No 
debe confundirse esta falla con las deformaciones más pronunciadas y largas, producidas 
por hinchamientos. 
 
Huecos.- Los huecos son pequeñas fallas de forma cóncava y diámetros, generalmente 
inferiores a 0.90 m. Usualmente tienen bordes angulosos y verticales en las cercanías de la 
superficie. Crecen rápidamente por efecto del agua acumulada, en el propio hueco. Son 
producidas por disgregación de pequeñas áreas del pavimento. Este se desintegra debido a 
defectos de mezcla, puntos débiles en la base o subrasante o grietas piel de cocodrilo de 
alta severidad. Los huecos son generalmente causados por una falla estructural y no debe 
confundirse con disgregación y desintegración. 
 
Parches y cortes utilitarios.- Es un área del pavimento, que por encontrarse en mal 
estado, ha sido reemplazado con material nuevo. Los parches también se generan por 
cortes para la reparación de tuberías de agua o desagüe, instalación del cableado eléctrico, 
teléfonos, entre otros trabajos similares. Es importante mencionar que la utilización de 
parches disminuye el nivel de servicio de la vía.  
 
Agregados pulidos.- El agregado pulido es la pérdida de resistencia al deslizamiento del 
pavimento, que ocurre cuando los agregados en la superficie se desgastan. Generalmente se 
produce por repeticiones de cargas de transito e insuficiente porción de agregado extendida 







Fisuras de reflexión de junta.- Son grietas transversales y longitudinales producidas por 
la reflexión de juntas, son causadas principalmente por el movimiento de las losas de 
concreto por debajo de la superficie asfáltica, ante los cambios térmicos y de humedad, sin 
relacionarse con las cargas de tránsito a la que son sometidos. 
 













Para desarrollar este escrito se visitó a la municipalidad Distrital de Salcedo y a la 
municipalidad Provincial de Puno donde se pidió que presentemos una solicitud para 
solicitar dicha información a la oficina de archivo debido que dicho obra se realizó en 
anteriores gestiones buscando algún tipo de información relacionada a esta vía, la respuesta 
recibida fue que no existe ningún tipo de información de la obra ejecutada. Dicha oficina 
no quiso proporcionar información  del expediente técnico, cuaderno de obra o algún tipo 
de informe de la ejecución de la obra. Es por lo cual, la descripción que se presenta a 
continuación está desarrollado de comentarios recabados de algunas personas que en cierto 
modo estuvieron involucrados en la construcción de la vía, y de una inspección visual del 
estado de esta vía en la actualidad. 
 
El pavimento de la Av. Pedagógico del Distrito de Salcedo, está formado por un pavimento 
flexible con una longitud aproximadamente 340 m. Con respecto al drenaje, la  vía 
presenta un mal diseño debido a que existe acumulación de agua y con respecto a la cuneta 
está mal diseñada no cuenta con una pendiente donde desembocar, pero en todo el tramo 
no existen alcantarillas. La vía en estudio presenta en su superficie de fallas así como piel 
de cocodrilo, hundimientos, segregación, exudación, parches, siendo la más dañada en todo 
el tramo de recorrido como se muestra en la Figura – 05, así como la desintegración en 


















FOTOGRAFIAS DE LAS FALLAS SUPERFICIALES AVENIDA PEDAGÓGICO 
 
 
Figura N°5  Fallas superficiales del Pavimento Flexible. 
 
 
En el presente año, la municipalidad provincial de Puno no inició un mantenimiento 
correctivo de los deterioros en la vía. Solo se observó bacheo parches en los lugares 
considerablemente dañados, además no se realiza limpieza de las cuentas en todo el tramo  
existente en la vía, los cuales son muy necesarios. Actualmente en la zona, los bacheos y 
parches realizados ya están deteriorándose, esto podría ser por una mala compactación de 
la subbase - base o por un mal diseño y una mala aplicación de la mezcla asfáltica. 
 
             3.7.7.  IMPORTANCIA. 
En los últimos años en el Perú ha aumentado considerablemente el parque automotor, 
ocasionando el incremento de tránsito en la región; lo mismo ha sucedido en los Distritos 
de Puno, Chucuito y el Distrito de Salcedo dando como resultado el aumento de un número 
considerablemente de autos particulares y combis rurales de empresas de transportes inter 






En conclusión, la ubicación, función, composición, tránsito y el deterioro del pavimento en 
estudio, con la presencia de asentamiento en el pavimento flexible y por estar compuesta 
esta vía por una pavimentación flexible sub-rasante sub-base, base; es importante y 
necesario a evaluar el estado o comportamiento de la estructura del pavimento, reparación 





































Teniendo en cuenta su origen funcional o estructural se pueden agrupar en cuatro grupos: 
Agrietamientos o roturas, deformaciones, desprendimientos y por ultimo afloramientos o 
movimientos de materiales. Estos dos últimos son producto de fallas funcionales y como 
tales se presentan en las capas superiores del pavimento. Los dos primeros grupos dan 
indicios de fallas estructurales y se presentan en las capas inferiores del pavimento.  
 
El trabajo de investigación evaluación superficial del pavimento está dirigido a lo 
funcional mediante (PCI) Índice Condición del pavimento. 
 
4.2. CONCEPTO DE EVALUACIÓN SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS 
La descripción de la superficie del pavimento en su dominio obtendremos una importante 
escala y conclusiones para futuros trabajos de mantenimiento en gabinete. El diseño 
estructural son pavimentos de seguridad al usuario y confort al conductor. 
 
Debe considerarse las fallas presentes en el pavimento de tal manera de valorarlas, tanto en 
magnitud como en severidad, para así tener un indicativo referencial de su condición. Para 
ello se dispone de la evaluación funcional del pavimento mediante la determinación del 
Índice de Condición del Pavimento (PCI). Esta información se debe complementar, en 
especial con la medición de deflexiones, con la finalidad de establecer posibles 
correlaciones entre la condición superficial del pavimento y su deflexión superficial. 
 
4.3. IMPORTANCIA DE LA EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS 
La evaluación de pavimentos es importante, pues permitirá conocer a tiempo los deterioros 
presentes en la superficie, y de esta manera realizar las correcciones, consiguiendo con ello 
brindar al usuario una serviciabilidad óptima.  
 
Con la realización de una evaluación periódica del pavimento se podrá predecir el nivel de 
vida de una red o un proyecto. 
 
La evaluación de pavimentos, también permitirá optimizar los costos de rehabilitación, 
pues si se trata de un deterioro de forma temprana se prolonga su vida de servicio 
ahorrando de esta manera gastos mayores. 
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4.3.1. EVOLUCIÓN DE LAS FALLAS. 
En el tiempo determinado la falla logra alcanzar la transcendencia, evolutiva en dirección a 
una falla considerable. 
 
Por decir, una falla en el pavimento flexible en una superficie arreglado que posteriormente 
se visualizara fisuras en mínima magnitud, que en el transcurso del periodo de tiempo 
cambiara a piel de cocodrilo por donde ingresara agua consecuentemente degradación que 
lleva a la desintegración de la estructura. 
 
4.4. DETERMINACIÓN DE FALLAS EN UN PAVIMENTO 
Las fallas en los pavimentos flexibles pueden ser observadas mediante inspecciones 
visuales como mecanizadas, personales. Toda inspección visual puede ser en dos ámbitos 
lentas en tramos grandes y muy satisfactorios en tramos pequeños. Las inspecciones 
mecanizadas visuales que es mediante una cámara de filmación con una velocidad 70 
Km/h su utilidad  es mucho mejor en tramos grandes y nos brinda de un archivo digital que 
puede hacer comparaciones con otros pavimentos. 
 
El inconveniente de este tipo de inspección, no observa fisuras pequeñas y no brinda la 
profundidad de estas por visualizar solo en planta, ya que las alteraciones plásticas como 
de desnivel no muestra en sus resultados del trabajo al culminar la inspección. 
 
4.5. DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
Todo relacionado al Índice de Condición del Pavimento (PCI), lo referente se encuentra  en 
los textos “Pavimentos de Concreto y Asfalto – Mantenimiento y Reparación” American 
Concreto Institute (Capitulo de Estudiantes de la Universidad Nacional de Ingeniería). 
 
El método PCI es un procedimiento que consiste en la determinación de la condición del 
pavimento a través de inspecciones visuales, identificando la clase, severidad y cantidad de 
fallas encontradas, siguiendo una metodología de fácil implementación y no requiere de 







Existe una variedad de maneras para proyectos de pavimentos con miras al futuro, algunos 
mucho más útiles que los demás pero todos llegan a un punto en común de cuantificación 
precisa, de la condición real y la proyección hacia el futuro mediante la norma ASTM 
6433,”Standart Practice for Roads and Parking Lost Pavement Condition Index Surveys”, 
o por sus siglas PCI (Present Condition Index). 
 
El Índice de Condición del Pavimento (PCI), fue realizada en los años 1974-1976 por la 
Ingeniería Fuerza Aérea de los Estados Unidos como realizada por los siguientes 
Ingenieros: Srs Starr D. Kohn y Michael L.Darter, Mohamed, con la meta de lograr un 
mantenimiento de pavimentos rígidos y flexibles. 
 
El fin de esta aplicación es desenvolver un Índice de Condición del Pavimento (PCI) para 
brindarle al ingeniero civil de: 
 
 Un método estándar para evaluación de la condición estructural y de la superficie 
(operacional) de una sección de pavimento. 
 Un método para determinar necesidades de mantenimiento y reparación en función 
de la condición del pavimento. 
 Un método para determinar comportamiento mediante determinación continúa del 
PCI. 
 














PCI     = Índice de Condición del pavimento. 
VD ( ) = Valor de deducción, en función del tipo de falla (Ti), severidad 
              (Sj) y densidad de las fallas (Dij) observables en el pavimento. 
i          = Tipos de fallas. 
j          = Grados de severidad. 
P         = Números de fallas en el pavimento analizado. 
mi       = Grados de severidad para la falla. 
F         = Factor de ajuste, en función de la sumatoria total y el número 
                                  de valores de deducción mayores que 5. 
 
4.5.2.  TIPOS DE FALLA. 
Cada falla en el pavimento evaluado debe ser clasificada dentro de los distintos tipos de 
falla descritos en el método. 
 
TABLA N°02 FALLAS CONSIDERADAS EN PCI 
PAVIMENTOS FLEXIBLES 
N° DESCRIPCIÓN   Und. 
1 GRIETA PIEL DE COCODRILO M2 
2 EXUDACIÓN DE ASFALTO M2 
3 GRIETAS DE CONTRACCIÓN (BLOQUE) M2 
4 ELEVACIONES-HUNDIMIENTO M 
5 CORRUGACIONES M2 
6 DEPRECIONES M2 
7 GRIETAS DE BORDE M 
8 GRIETAS DE REFLEXIÓN DE JUNTAS M 
9 DESNIVEL CALZADA-HOMBRILLO M 
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES M 
11 BACHES Y ZANJAS REPARADAS M2 
12 AGREGADOS PULIDOS M2 
13 HUECOS N° 
14 CRUCE DE RIELES(*) M2 
15 AHUELLAMIENTO M2 
16 DEFORMACIÓN POR EMPUJE M2 
17 GRIETAS DESLIZAMIENTO M2 
18 HINCHAMIENTO M2 
19 DISGREGACIÓN Y DESINTEGACIÓN M2 
Fuente: Ingeniera de pavimentos, Montaje Fonseca. 
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4.5.3. OBJETIVO DE LA DETERMINACIÓN DEL PCI. 
Conocer el estado de deterioro actual en la Av. El Estudiante y Av. Pedagógico mediante 
reconocimiento visual por el método PCI.  
Así como también: 
 
 Reconocer fallas superficiales en el estado actual del pavimento flexible mediante 
una inspección visual. 
 Verificar los grados  de severidad de las fallas actuales en el tramo en estudio. 
 Determinar el PCI presente en el pavimento flexible. 
 











Visualizando la medida de la vía se obtuvo lo siguiente: 
Ancho de la vereda                           : 3.00 m. 
Ancho de la calzada Izquierda         : 6.00 m. 
Ancho de la calzada Derecha           : 6.00 m. 
Separador de área verde                   : 7.00 m. 
 
 










De acuerdo a las medidas obtuvo lo siguiente: 
Ancho de la vereda                          : 2.00 m. 
Ancho de la calzada                         : 7.00 m. 
Ancho de ambos carriles                  : 3.50 m. 
 
 
Fig. Nº09 Dimensión de la Vía. 
 
4.6. DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA DE CÁLCULO DEL ÍNDICE DE 
CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
El PCI es un índice numérico, diseñado para conseguir un valor de irregularidad de la 
superficie de nuestro pavimento y a la vez la condición operacional del pavimento. El PCI 
tiene valores de 0 pavimentos fallados y 100 para excelentes pavimentos, se muestra  un 










4.6.1. PROCEDIMIENTO DE EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN DEL 
PAVIMENTO. 
El procedimiento para la evaluación de un pavimento comprende: 
 Una etapa de trabajo de campo en el cual se identifican los daños teniendo en 
cuenta su clase, severidad y extensión de cada uno de ellos. 
 Una segunda fase que será el cálculo. 
 
La evaluación de pavimentos, la clase está relacionada con el tipo de degradación que se 
presenta en la superficie de un pavimento, entre las que tenemos son: piel de cocodrilo, 
exudación, depresiones, grietas de borde, baches, zanjas reparadas y disgregación, entre 
otros. 
 
La severidad, interpreta lo crítico del daño en términos de progresión; si el daño es más 
severo más consideración se debe dar a las medidas para su rectificación, el usuario 
percibirá con su vehículo a una velocidad normal y de acuerdo a una guía  general que le 
ayudara a fijar el grado de severidad.    
 
1.-Severidad Baja, (L): Observamos vibraciones en nuestro automóvil que se producen de 
corrugaciones, no es necesario disminuir la velocidad para obtener la comodidad y 
seguridad  de las fallas como abultamientos, hundimientos que se origina a causa de estos y 
no provoca incomodidad. 
 
2.-Severidad Media, (M): Observamos vibraciones relevantes en nuestro automóvil y 
necesariamente se disminuye la velocidad para la comodidad, seguridad a causa de los 




3.-Severidad Alta, (H): Observamos vibraciones del automóvil exageradamente por lo 
cual se debe reducir la velocidad notablemente, para evitar  el excesivo rebote del 
automóvil con el fin de la comodidad y seguridad del ciudadano. 
 
La condición de transporte con los automóviles, se dispone transitando con un automóvil 
sobre el pavimento con una velocidad legal especificada. 
 
Para evaluar un pavimento se tiene que transitar con un vehículo y la cantidad de vueltas 
sobre la misma vía, dependerá del tipo de pavimento y se deberá contar con una adecuada 
hoja de registro de fallas. 
 
4.6.2. DIVISIÓN DEL PAVIMENTO EN UNIDADES DE MUESTRA. 
Una unidad de la muestra a realizar estará definida en el tramo de inicio del pavimento, 
para el estudio y deberá de tomar las medidas exactas de la vía en estudio: 
 
1. Pavimentos de Asfalto: Con un ancho 6.0 m, el área de muestreo debe estar 230 + 




No todas las unidades de muestra requieren tener el mismo tamaño de muestra. Pero deben tener similares patrones para 








4.6.3. DETERMINACIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA LA 
EVALUACIÓN. 
En la evaluación de Índice de Condición del Pavimento (PCI), se define de acuerdo a la 
magnitud de la muestra y con el objetivo de perfeccionar el método y consecuentemente la 
evaluación de la red como del proyecto. Se deberá de examinar todas las unidades de 
muestras, de no ser posible examinar todas las muestras se acude a la ecuación que nos 







Mientras en el reconocimiento inicial se acepta la desviación estándar (σ)  del PCI, 15 para 
pavimentos rígidos y 10 para pavimentos flexibles. Cuando el número mínimo de unidades 
a ser evaluadas es menor que cinco (n<5), se recomienda evaluar todas las unidades. 
 
4.6.4. DETERMINACIÓN DEL INTERVALO DE MUESTREO. 
Se aconseja que todas las unidades seleccionadas deban estar separadas con la misma 













N          = Número total de unidades de muestreo disponible. 
n           = Número mínimo de unidades para evaluar. 
i            = Intervalo de muestreo, se redondea al número entero inferior. 
 
El procedimiento a seguir para definir el valor PCI para cada unidad son:  
 
1.- Determinar los datos correspondientes a cada tipo de falla, (severidad y frecuencia) y su 
medición. 
2.- Determinar los valores de deducción (VD), para cada falla y severidad. 
3.- El valor total de deducción (VTD = Sumatoria de VD, es corregido mediante la Figura 
19, así se obtiene VDC o Valor de Deducción Corregido. 














Los monogramas empleados, pertenecen a las fallas encontradas en el pavimento de las 
Av. El Estudiante y Av. Pedagógico, para determinar el valor de deducción como también 











4.6.5. DETERMINACIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTRA: 
AVENIDA EL ESTUDIANTE. 
Para concretar la fragmentación de nuestras unidades de muestreo, se tomó en fundamento 
en ancho de la calzada indicada como se muestra en la tabla N°1, asimismo se tomó el área 
designada 230±94 m2. De tal forma se obtiene información. 
 
Se toma la longitud de la muestra 40.00 m, necesariamente porque  el ancho de la calzada 
es 6.00 m. Por tal motivo nos da un área 240.00 m2, dicho valor se encuentra en los datos 
de los valores normados. 
 
Para obtener la cantidad de números de muestras, dividimos la longitud total de la vía entre 
la longitud de la muestra, obteniendo el resultado 52.00 unidades, de la siguiente manera: 
 
….Ec.06. 
N = 52.00 Unidades 
 
 
Formulando la ecuación siguiente, se evalúa las unidades a determinar y se optara un  error 
e = 5% y la desviación estándar como σ = 10 y obtendremos: 
 
….Ec.07. 











De tal manera para formular las unidades de muestra se realizó la siguiente división, se 
tomó en función del ancho de la  calzada, sugerido en la tabla N°1, de tal manera se 
mantuvo el área  dentro 230±94 m2. Se asigna y obtiene la siguiente información:  
 
     
 
Se tomó la longitud de muestra 40.00 m, convenientemente por que el ancho de calzada es 




Para conseguir el número total de muestras, dividimos la longitud total de la vía entre la 
longitud de la muestra, obteniendo el resultado 9.00 unidades, de la siguiente manera: 
 
….Ec.08. 
N = 9.00 Unidades 
 
Reemplazamos la ecuación siguiente, se evalúa las unidades a determinar y se optara un  
error e = 5% y la desviación estándar como de σ = 10, de modo obtenemos: 
 
….Ec.09. 








4.6.6. SELECCIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA 
INSPECCIÓN. 
AVENIDA EL ESTUDIANTE. 
 
Mediante la siguiente ecuación, se calculan las unidades de muestra a ser inspeccionadas, 





Por lo tanto el intervalo de muestreo será igual a 5. 
 
UNIDADES DE MUESTREO EN LA AVENIDA EL ESTUDIANTE DISTRITO DE 
SALCEDO 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO  (PCI) 
 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Km. 0+000 
                      
1+000 
    
                               
 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
Km. 
                  
2+000 
         Fig. Nº10 Sección del pavimento 6.00 m. x 2057 m. 
 
En la figura anterior con color plomo se muestra cuales serán calculadas para el PCI. 
Durante el reconocimiento visual apreciamos a lo ancho como largo de la vía, toda la 
distancia muestra igualdad en los tipos de fallas.  
 
AVENIDA PEDAGÓGICO. 
Mediante la siguiente ecuación, se calculan las unidades de muestra a ser inspeccionadas 








UNIDADES DE MUESTREO EN LA AVENIDA PEDAGÓGICO DISTRITO DE 
SALCEDO 
 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO  (PCI) 
 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
m. 0+000 
           
0+340 
    
Fig. Nº11 Sección del pavimento 7.00 m. x 340.00 m. 
 
En la figura anterior con color plomo se muestra cuales serán calculadas para el PCI. 
Durante el reconocimiento visual apreciamos a lo ancho como largo de la vía, toda la 
distancia muestra igualdad en los tipos de fallas.  
 
4.7. LEVANTAMIENTO VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO 
 
El calcular la condición del pavimento incorpora lo siguiente: 
 
A. EQUIPAMIENTO: 
 Odómetro manejable  para evaluar el área y longitud de daños. 
 Cinta métrica, regla para medir la profundidad de las otras fallas y depresiones.  
 Textos y formatos de deterioros del PCI, convenientes en medida aceptable para el 
desenvolvimiento del trabajo. 
 
B. SEGURIDAD EL EN TRABAJO: 
 Para el reconocimiento se implementó todas las medidas de seguridad, señalización 
correspondiente como para el automóvil y personas de apoyo para la inspección de 
ruta. 
 
El método de reconocimiento para pavimentos flexibles y rígidos se realiza llenando las 
fichas en blanco correspondiente para la vía.  
 
Continuamente se visualiza la ficha en blanco correspondiente para llenar la información 





Fig.Nº12 Formato de exploración de PCI para pavimentos flexibles. 
 
 





 Reconocer las unidades de muestra para conocer y medir la severidad, tipo de daño 
como lo especifica el manual de daños y se trascribe los datos en la ficha o formato 
correspondiente. Utilizamos la ficha “hoja de información de exploración de la 
condición” para registrar el nivel de severidad el tipo de daño y hasta donde abarca. 
 
AVENIDA EL ESTUDIANTE 
PARCHES CORTE UTILITARIOS. 
El parche del área del pavimento flexible, por localizarse y estar en mal estado, fue 
sustituido con material nuevo con el objetivo de reparar el pavimento dañado. El parche 
utilitario hace mención a parches transpuestos cuando se realizan instalaciones eléctricas,  
desagüe y agua, tal como otros trabajos semejantes. Ver Figura Nª14. 
 
 
Fig.Nº14 Tipo de falla Parche. 
 
AGREGADO PULIDO. 
Cuando el agregado es liso al toque, así como el desgaste a la resistencia y al deslizamiento 
del pavimento. figura.N°15. 
Es provocado la falla: 
 
 Excesiva circulación de vehículos y cargas. 
 Delgada capa de agregado sobre la vía. 
 Aparente aspereza del pavimento flexible, que no ayuda a reducir la velocidad del 
automóvil. 
 Carencia de agregado angular en porciones mínimas que ayuda a la consistencia del  




Fig.Nº15 Tipo de falla Agregado pulido. 
 
HUNDIMIENTOS Y/O ABULTAMIENTOS. 
Son alejamientos reducidos de la parte alta del pavimento hacia debajo de la zona del 
pavimento.  
Es provocado la falla: 
 
 Cuando es tapado el pavimento rígido con carpeta asfáltica. 
 Dilatación realizada por el congelamiento, terreno helado. 
 Filtración como amontonamiento de material en la grieta del pavimento y acoplado 
por tráfico urbano de vehículos de la zona.  
 Dispersión del terreno de fundación de la vía.  
 Defecto de drenaje del diseño estructural del pavimento. 
 
Se debe tener bien claro si el abultamiento se visualiza en dirección al tráfico y está 
separado por lo menos en una distancia de 2.50 m, se le conoce como corrugación, si se 
observa en toda la superficie del pavimento reflejado en largas depresiones se le denomina 
hinchamiento. Ver figuraN°16.  
 





Son huecos que se encuentran en el pavimento de reducida área no < 740 mm. Próxima al 
desperfecto del pavimento. Ver figura N°17. 
Es provocado la falla por: 
 
 Grietas parecido a la piel de cocodrilo de elevada severidad que luego produce 
descomposición de la carpeta asfáltica. 
 Deficiencia constructiva. 
 Fallas en el proceso constructivo del subdrenaje. 
 Diseño inadecuado en el pack estructural. 
 
 
Fig.Nº17 Tipo de Falla Baches. 
 
PIEL DE COCODRILO. 
Presenta un grupo de fisuras que conforman figuras geométricas discontinuas de 0.5 
metros de distancias. La muestra es semejante a la piel de cocodrilo. La piel de cocodrilo 
se obtiene por tráfico de  carga constante. 
 
Todo se origina en la base de la carpeta asfáltica, donde las deformaciones y su tensión son 
numerosas luego estas grietas se extienden hacia la zona de la superficie y luego se 
muestran en pequeñas fragmentos. Otro motivo que colabora a la falla en mención es el 








Este tipo de falla muestra la pérdida de capacidad estructural del pavimento, perdiendo la 
capacidad de resistencia a demandas de la superficie. Ver figura N°18. 
 
 
Fig.Nº18 Tipo de Falla Piel de Cocodrilo. 
 
FISURAS EN BLOQUE. 
Este tipo de falla son llamadas grietas que se interconectan y forman figuras de piezas 
rectangulares proporciones cambiantes de dimensiones 0.28 x 0.30 m e inclusive  2.5 x 
3.00 m. 
Esto ocurre sobre fragmentos de longitudes largas sobre el pavimento y por donde no hay 
flujo vehicular, este tipo de fisuras en grupo no están vinculadas a factores superficiales de 
tráfico vehicular. Este tipo de falla es producido primordialmente por contracción de la 
carpeta asfáltica y por el cambio de temperatura que crea ciclos diarios de esfuerzo sobre la 









Es una progresión de ondas formadas entre cimas y depresiones próximas entre si y 
dispersadas a espacios bastante regulares (frecuentemente < a 3.00 m.) en todo el trayecto 
de la vía las cimas son rectas en dirección de la circulación de los vehículos.  
 
Esto ocurre a raíz del tráfico vehicular y la inconsistencia  de la base del pavimento. Ver 
Fig.20. 
 




Son zonas en el pavimento que tienen niveles de altura levemente pequeño que se localiza 
alrededor de la falla. 
 
Esta falla es palpable y notorio en épocas de llovizna o cuando se vierte agua sobre el 
pavimento y produciendo pequeños o medianas salpicaduras de agua empozada. Es 
causado por la mala supervisión durante la construcción, o creada por el hundimiento de la 
subrasante. Ver figura N°21. 
 
 




BERMA - DESNIVEL CARRIL. 
Es producida por la desigualdad de alturas en medio de la berma y borde de la superficie 
del pavimento. 
Es producida por el deterioro como asentamiento de la berma o cubrimiento de una nueva 
carpeta asfáltica sin el debido nivelamiento de la berma. Ver Fig 22. 
 
 
Fig N°22 Tipo de Falla Desnivel Carril Berma. 
 
FISURAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES. 
Son aberturas o grietas en dirección a la vía o perpendiculares al pavimento. Ver figura 23. 
Esta falla no está vinculada al tráfico vehicular o la capacidad de ella. Es producida por: 
 
 Olvido en la construcción de las juntas, y pobre construcción. 
 Aberturas mínimas  producirás por el agrietamiento debajo de la carpeta de 
rodadura. 
 Utilización de ligante “asfalto” extremadamente desgastado y duro. 
 Fases de expansión como encogimiento de la combinación asfáltica y gradiente 
térmica mayor a 30ºC.  
 




FISURA PARABÓLICA O POR DESLIZAMIENTO. 
Las grietas fisuras parabólicas que tienen la dimensión de luna que se presentan en forma 
transversal del pavimento. 
 
Esto se produce por la poca unión en la estructura del pavimento con la carpeta asfáltica  
Son producidas a causa de: 
 Desaceleración de los automóviles o a un cambio de dirección produciendo 
alteración en la carpeta asfáltica. 
 Insuficiente unión entre las capas base y carpeta asfáltica. 
 Insuficiencia de riego de liga y abundancia de ligante.  
 Exceso volumen de arena fina en la preparación de la mezcla. 
 
Esta falla no tiene vínculo con la inconsistencia talud de base del suelo. Ver figura 24. 
 
 
Fig. N°24 Tipo de Falla Fisura Parabólica. 
 
DESPLAZAMIENTO. 
Son alteraciones en la carpeta de rodadura por alejamiento de la mezcla. Son 
desplazamientos largos y constantes en una superficie ubicada en el pavimento en forma de 
“cordones laterales”. Ver figura Nº25. 
 
Estas fallas son ocurridas por el peso bruto de los automóviles, que desplaza a la superficie 
del pavimento produciendo olas mínimas en la carpeta de rodadura. Esta falla sucede en 






Se produce también cuando está cerca de un pavimento rígido, la losa aumenta su volumen 
desplazando al pavimento flexible. 
 
Son producidas también por: 
 Exceso de asfalto o de vacíos constituyendo mezclas inestables. 
 Falta de confinamiento lateral. 
 Adherencia inadecuada por defectos en el riego de liga o de imprimación. 
 
 
Fig.Nº25 Tipo de Falla del Desplazamiento. 
 
PELADURA POR INTEMPERISMO Y DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS. 
Es por causa de la descomposición de la carpeta de rodadura del pavimento y por la 
pérdida del ligante asfaltico; como también la descomposición del adherido pétreo, como 
nos da a conocer porciones de agregado suelto. Ver figura Nº26.  
 
Las dos fallas señalan que en ambos casos se ha producido una dureza enorme en el ligante 
asfaltico o que la mezcla es de baja calidad.   
 
Son producidas también por: 
 Cargamentos enormes como vehículos de orugas. 
 Ablandadura de la carpeta de rodadura y deterioro del agregado por vertimiento de 
aceite de los automóviles. 
 Escasa dosificación de ligante. 









Son alteraciones en la carpeta de rodadura por alejamiento de la mezcla. Son 
desplazamientos largos y constantes en una superficie ubicada en el pavimento en forma de 
“cordones laterales”. Ver figura N°27. 
 
Estas fallas son ocurridas por el peso bruto de los automóviles, que desplaza a la superficie 
del pavimento produciendo olas mínimas en la carpeta de rodadura. Esta falla sucede en 
pavimentos con asfalto líquido variable.  
 
Se produce también cuando está cerca de un pavimento rígido, la losa aumenta su volumen 
desplazando al pavimento flexible. 
 
Son producidas también por: 
 
 Exceso de asfalto o de vacíos constituyendo mezclas inestables. 
 Falta de confinamiento lateral. 





Fig.27 Tipo de Falla Desplazamiento. 
 
PIEL DE COCODRILO. 
Presenta un grupo de fisuras que conforman figuras geométricas discontinuas de 0.5 
metros de distancias. La muestra es semejante a la piel de cocodrilo. La piel de cocodrilo 
se obtiene por tráfico de  carga constante. 
 
Todo se origina en la base de la carpeta asfáltica, donde las deformaciones y su tensión son 
numerosas luego estas grietas se extienden hacia la zona de la superficie y luego se 
muestran en pequeños fragmentos. Otro motivo que colabora a la falla en mención es el 
envejecimiento ligante del asfalto, que viene con la perdida de flexibilidad de la carpeta 
asfáltica. 
 
Este tipo de falla muestra la pérdida de capacidad estructural del pavimento, perdiendo la 
capacidad de resistencia a demandas de la superficie. Ver figura N°28. 
 
 





PARCHES DE CORTE UTILITARIOS. 
El parche del área del pavimento flexible, por localizarse y estar en mal estado, fue 
sustituido con material nuevo con el objetivo de reparar el pavimento dañado. El parche 
utilitario hace mención a parches transpuestos cuando se realizan instalaciones eléctricas, 
desagüe o agua tal como otros trabajos semejantes. Ver Figura Nº29. 
 
 
Fig.29 Tipo de Falla Parches. 
 
BACHES. 
Son huecos que se encuentran en el pavimento de reducida área, no < 740 mm. Próxima al 
desperfecto del pavimento. Ver figura N°30. 
Es provocado la falla por: 
 
 Grietas parecido a la piel de cocodrilo de elevada severidad que luego produce 
descomposición de la carpeta asfáltica. 
 Deficiencia constructiva. 
 Fallas en el proceso constructivo del subdrenaje. 
 Diseño inadecuado en el pack estructural. 
 
 




FISURAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES. 
Son aberturas o grietas en dirección a la vía o perpendiculares al pavimento. Ver figura 31. 
 
Esta falla no está vinculada al tráfico vehicular o la capacidad de ella. Es producida por: 
 Olvido en la construcción de las juntas y pobre construcción. 
 Aberturas mínimas  producirás por el agrietamiento debajo de la carpeta de 
rodadura. 
 Utilización de ligante “asfalto” extremadamente desgastado y duro. 
Fases de expansión como encogimiento de la combinación asfáltica y gradiente térmica 
mayor a 30ºC. 
 
 
Fig.31 Tipo de Falla Fisuras Longitudinales. 
 
HUNDIMIENTOS Y/O ABULTAMIENTOS. 
Son alejamientos reducidos de la parte alta del pavimento hacia debajo de la zona del 
pavimento.  
Es provocado la falla por: 
 
 El tapado el pavimento rígido con carpeta asfáltica. 
 Dilatación realizada por el congelamiento, terreno helado. 
 Filtración como amontonamiento de material en la grieta del pavimento y acoplado 
por tráfico urbano de vehículos de la zona.  
 Dispersión del terreno de fundación de la vía.  






Se debe tener bien claro si el abultamiento se visualiza en dirección al tráfico y está 
separado por lo menos en una distancia de 2.50 m, se le conoce como corrugación, si se 
observa en toda la superficie del pavimento reflejado en largas depresiones se le denomina 
hinchamiento. Ver figuraN°32.  
 
 
Fig.32 Tipo de Falla Abultamiento Hundimiento. 
 
CORRUGACIÓN. 
Es una progresión de ondas formadas entre cimas y depresiones próximas entre sí, 
dispersadas a espacios bastante regulares (frecuentemente < a 3.00 m.), en todo el trayecto 
de la vía las cimas son rectas en dirección de la circulación de los vehículos.  
 










FISURA PARABÓLICA O POR DESLIZAMIENTO. 
Las grietas fisuras parabólicas que tienen la dimensión de luna que se presentan en forma 
transversal del pavimento. 
 
Esto se produce por la poca unión en la estructura del pavimento con la carpeta asfáltica. 
Son producidas a causa de: 
 
 Desaceleración de los automóviles o a un cambio de dirección produciendo 
alteración en la carpeta asfáltica. 
 Insuficiente unión entre las capas base y carpeta asfáltica. 
 Carencia de riego de liga y abundancia de ligante.  
 Exceso volumen de arena fina en la preparación de la mezcla. 
 
Esta falla no tiene vínculo con la inconsistencia talud de base del suelo. Ver figura Nº34. 
 
 
Fig.Nº34 Tipo de Falla Fisura Parabólica. 
 
DEPRESIÓN. 
Son zonas en el pavimento que tienen niveles de altura levemente pequeño que se localiza 
alrededor de la falla. 
 
Esta falla es palpable y notorio en épocas de llovizna o cuando se vierte agua sobre el 
pavimento y produciendo pequeños o medianas salpicaduras de agua empozada. Es 
causado por la mala supervisión durante la construcción, o creada por el hundimiento de la 









El agregado pulido es la pérdida de resistencia al deslizamiento del pavimento, que ocurre 
cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto. Ver figura.01 –Fig.36 
Esta falla es causada por: 
 
 Repeticiones de cargas de tránsito. 
 Insuficiente porción de agregado extendida sobre el asfalto. 
 Inexistente aspereza o textura del pavimento, que no contribuye a la reducción de la 
velocidad de los vehículos. 
 
Falta de partículas de agregado angular que proporcionen una buena adherencia del 
pavimento con las llantas de los vehículos. 
 
 








El hinchamiento es el abultamiento o levantamiento localizado en la superficie del 
pavimento, en forma de una onda larga y gradual de longitud mayor a 3.00 m, que 
distorsiona el perfil de la carretera. Ver figura Nº37. 
 
La causa principal de este tipo de falla es la expansión del suelo de fundación (suelos 
expansivos) y el congelamiento del material de la subrasante. 
 
El hinchamiento puede estar acompañado de agrietamiento superficial. 
 
 
Fig.Nº37 Tipo de Falla Hinchamiento. 
 
PELADURA POR INTEMPERISMO Y DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS. 
Es por causa de la descomposición de la carpeta de rodadura del pavimento y por la 
pérdida del ligante asfaltico; como también la descomposición del adherido pétreo, como 
nos da a conocer porciones de agregado suelto. Ver figura Nº38. Las dos fallas señalan que 
en ambos casos se ha producido una dureza enorme en el ligante asfaltico o que la mezcla 
es de baja calidad.   
 
Son producidas también por: 
 
 Cargamentos enormes como vehículos orugas. 
 Ablandadura de la carpeta de rodadura y deterioro del agregado por vertimiento de 
aceite de los automóviles. 
 Escasa dosificación de ligante. 




Fig.Nº38 Tipo de Falla Peladura por Intemperismo. 
 






A continuación se presenta la unidad de muestra N° 04  de la Av. Pedagógico: 
 
 
4.8. DETERMINACIÓN DEL “VALOR DE DEDUCCIÓN” PARA CADA 
FALLA DE MEDIDA, PARTIENDO DE SU SEVERIDAD, DENSIDAD Y 
DEL GRÁFICO CORRESPONDIENTE 
Cálculo de los Valores de deducción (VD) 
1. Se totaliza el tipo, nivel de severidad, daño y registrarlo en la fila de celda del 
registro en uso: 
 Los daños pueden evaluarse en la extensión, largo o muestra según la falla 
considerada. 
2. Dividimos la CANTIDAD  de cada uno de las clases de daños, en cada uno de los 
niveles de severidad, dividimos el ÁREA TOTAL de la unidad de muestreo y 
expresamos el producto en porcentaje. 
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A esto se nombra DENSIDAD de daño, va junto con el nivel de severidad establecida 
adentro de la muestra a evaluar.  




Para la unidad de muestra N° 4 los datos se visualizan en las celdas: 
 
 
3. Determinamos el VALOR DE DEDUCCIÓN  para el tipo de daño y nivel de 
severidad mediante las curvas denominadas “Valor de Deducción” entre la  Av. El 
Estudiante – Av. Pedagógico que se adjuntan en (Anexo A), de acuerdo con el tipo 
de falla medida. 
 
Así, para la Falla Tipo 11, con densidad de 2.08 %, severidad baja y mediante el 




Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
Para la Falla Tipo 4 de la Av. Pedagógico, con la densidad 31.79 % y la severidad baja, 
representada en el Gráfico 4, se consigue un “valor de deducción” igual a 32. 
 











Continuando este mismo procedimiento para los tipos de falla, se obtiene el cuadro de 
“valores de deducción”. 
 
TIPO     VALOR DE 
DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCIÓN 
6 9.58 M 21 
8 6.25 M 19 
9 10.00 M 23 
12 14.58 M 35 
12 4.17 L 14 
16 10.83 M 11 
16 5.83 L 14 
 
4. Evaluación de “Valor de Deducción Total”, equivalente a la suma total  (VDT), de 
cada una de las fallas encontraras. 
 
TIPO     VALOR DE 
DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCIÓN 
6 9.58 M 21 
8 6.25 M 19 
9 10 M 23 
12 14.58 M 35 
12 4.17 L 14 
16 10.83 M 11 
16 5.83 L 14 
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VTD) 137 
 
En la unidad de muestra N° 03 que estamos usando, el valor que alcanza un valor total de 












4.9. CÁLCULO DEL VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO (VDC), EN 
FUNCIÓN DEL VDT Y DEL NÚMERO DE VALORES DE VDT QUE 
SEAN MAYORES QUE CINCO (2) (valor “q”) 
En el ejemplo q = 5 porque hay seis (05) valores de deducción mayores que dos (2). 
El valor de VD > 2 se emplea en la versión PCI de Colombia y Venezuela se emplea el 
valor de VD > 5, muy probablemente en función del momento en que cada versión fue 
publicada (la versión de Colombia es la más reciente), y es la que seguimos en nuestro 
caso. 
Valor de deducción corregido: 
 
 







Usamos para el Cálculo del Índice de Condición del Pavimento (PCI), para ello se utiliza la 
gráfica: “VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDA”, a la cual se accede con el VDT y se 
intercepta la curva con “q” por consiguiente a la izquierda el “ Valor de Deducción 








Los resultados de toda la vía se muestran en el análisis de resultados. 
 
TABLA N° 04 







TABLA N° 05 




















































5.1. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL  
El presente capítulo tiene la finalidad de establecer el estado en el que se encuentra el 
Comportamiento estructural del pavimento. 
 
Este capítulo evalúa la estructura del pavimento mediante la realización de calicatas, 
siendo implícito mencionar que los estudios de calidad de los materiales en las etapas de 
campo, laboratorio y gabinete son efectuados de acuerdo a normas y procedimientos 
establecidos. 
 
Se procederá a tomar muestras para ensayos en laboratorio y el análisis de cada uno de los 
componentes por separado, éstos serán incorporados posteriormente en el sistema del 
pavimento y deducir las características estructurales del mismo. 
 
Los ensayos respectivos a suelos fueron realizados en la Filial – Puno Laboratorio de 
Mecánica de Suelos Concreto y Asfalto UANCV. 
 
5.2. EVALUACIÓN POR MÉTODOS DESTRUCTIVOS 
Los contenidos de humedad y las densidades de campo, nos permiten tener una idea de 
cómo se encuentra el estado de los componentes del pavimento al momento de ejecutar las 
prospecciones en el mismo. 
 
Como es necesario determinar la capacidad portante de cada componente del pavimento, 
en laboratorio podemos llegar a este objetivo por medio del ensayo de la Relación de 
Soporte de California (CBR). 
 
La evaluación destructiva también nos permite realizar una Evaluación Geotécnica de 
todos los componentes que conforman la estructura del pavimento y determinar si los 
materiales utilizados en la construcción cumplen o no con las respectivas Especificaciones 
Técnicas. La construcción del tratamiento superficial y las capas que conforman la 
estructura del pavimento, deberían cumplir con estas especificaciones, tanto en calidad de 






5.3. EJECUCIÓN DE LA EVALUACIÓN DEL PAVIMENTO POR MÉTODOS 
DESTRUCTIVOS 
5.3.1.  EXPLORACIÓN Y MUESTREO EN EL PAVIMENTO. 
En la presente investigación, para ejecutar la evaluación de la base del pavimento, de sub-
rasante, sub-base, base, desarrollado con la colaboración del profesional encargado  fueron 
realizadas la calicata 1 y 2 de la Av. Pedagógico y la Av. El Estudiante la extracción de las 
muestras 3 y 4, fueron realizadas por el tesista, se continuo primeramente con un 
procedimiento inicial de la evaluación de la muestra del suelo, desarrollado con la 
colaboración del profesional encargado del laboratorio de suelos concreto y asfalto de la 
UANCV de la Filial Puno, con el objetivo de analizar, obtener resultados exactos y para 
tener un estricto seguimiento de los procedimientos. 
 
En la evaluación de las muestras se programó cuatro etapas proyectadas, con la finalidad 
de cumplir con la programación de las etapas de trabajo.  
a) Reconocimiento Campo. 
Etapa que alcanzó con realizar un reconocimiento visual en forma general de toda 
la zona o materia de estudio de investigación para la presente tesis, inspeccionar el 
área de trabajo y ver los problemas que puedan encontrarse a la hora de hacer la 
exploración de la muestra y excavación de las calicatas. 
 
AVENIDA EL ESTUDIANTE 
 








Fig. N° 40 Reconocimiento de la vía Av. Pedagógico. 
 
b) Elección de Calicatas. 
El criterio adoptado con respecto al área y número de calicatas fue tomado por el 
tesista en una cantidad que sea representativa por cuestiones de costo y tiempo, 
para ello se dispuso la ubicación de 4 calicatas con prospección  2 en cada avenida 
elegida en las partes más representativas o con mayor grado de falla que presenta 
la estructura y al lado derecho e izquierdo del sentido de la vía. 
 
TABLA N° 06 
ELECCIÓN DE CALICATAS 

















Fig. N°41 Elección y marcado de calicatas Av. El Estudiante. 
 







FIGURA N°42 Elección y marcado de calicatas Av. Pedagógico. 
 
 
c) Apertura de calicatas. 
La apertura correcta de extracción de muestras de las calicatas se realizará a tajo 
abierto, por ser el más satisfactorio y económico que nos permitirá conocer las 
condiciones de la estructura del pavimento existente, determinando así de manera 
exacta a su espesor y tener una referencia preliminar de su clasificación para 




Las dimensiones de las calicatas fueron de 1.20 m. x 0.90 m, y la profundidad de 
excavación fue de 1.50 m. Aproximadamente para facilidad y comodidad de 
operación al momento de excavación, muestreo y dado que el proceso se realizó en 
forma manual. 
AVENIDA EL ESTUDIANTE 
CALICATA N° 1 
 




















CALICATA N° 01 
 




Fig N° 46 Elección y marcado de calicatas. 
 






Fig. N°47. Espesor de capas para la toma de muestras. 
 
d) Muestreo de calicatas. 
Consiste en la obtención de muestras inalteradas, depositando de manera aislada el 
material extraído en saquillos de nylon, libre de materiales contaminantes y 
evitando la pérdida de partículas finas, debidamente etiquetadas para su fácil 
identificación, en cantidad suficiente ( 60 kg) y que permita cubrir sin problemas 
todos los ensayos en el laboratorio previamente establecidos en la fase anterior. 
 
 
Fig. N°48 Toma de muestras en calicatas. 
 
5.3.2. ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO. 
En el presente trabajo de investigación se ha observado que los materiales que componen 
la estructura del pavimento son: sub-rasante, sub-base, base y carpeta de rodadura se 
tomaron muestras en las cantidades adecuadas, las que fueron descritas e identificadas 
mediante una tarjeta, se colocaron en bolsas de polietileno y se trasladaron al laboratorio. 
 
El análisis de las muestras se realizó en el respectivo laboratorio de suelos UANCV Filial 
Puno, en el cual tendrán las características del suelo y sus propiedades reales de la 
clasificación. 
Se ejecutaron por cada calicata y espesor de la estructura del pavimento con sus  
respectivos ensayos.  
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5.3.3. CUARTEO DEL SUELO. 
1) Objetivo 
Reducir una muestra representativa para realizar los ensayos mediante un 
procedimiento manual, de secado de tamaño adecuado como lo mencionan 
las normas con objetivo de efectuar los ensayos que se ameritan. 
 
2) Equipos y Materiales empleados: 
 Lona plástico 3.00 x 3.00 m. 
 Bandeja mediana metálica 3 und. 
 Pala manual. 
 Cucharon. 
 Barra delgada. 
 Mazo de goma. 
 
 














 Esparcir el toldo de plástico encima del piso para no ensuciar el laboratorio 
y la misma que sirve para depositar los sacos con muestra y extender la 
muestra para que seque uniforme mente. 
 Secado de la muestra, sobre las bandejas golpear con el mazo de goma los 
tormos de tierra que se formaron en la muestra con el objetivo de lograr la 
muestra homogénea sin que la composición se contamine. 
 Se mezcla la muestra hasta que sea uniforme, se remueve cada 15 minutos 
para se seque de modo que el material este uniforme en la bandeja. 
 Esparcir la muestra con mucho cuidado sobre las bandejas la cantidad 
requerida presionando con el martillo hacia abajo que contenga el material 
original sin alteraciones. 
 Utilizamos la barra delgada, distribuimos en piezas exactas, una vez 
separado el material a ensayar se; divide en las bandejas medianas sin 
dejar nada de material.  
 La muestra seca, se separará en las respectivas bandejas se podrá trabajar 
ordenadamente y estará lista para su respectivo ensayo. 
 
4) Referencias: 
 MTC E 105 – 2014. 
 ASTM C 702 – 93. 
 
5.3.4. CONTENIDO DE HUMEDAD. 
1) Finalidad 
Definir contenido de humedad de cada muestra en una porción de peso definido, 











2) Materiales empleados: 
 Báscula 500 gr de capacidad. 
 Estufa Eléctrica 110 ± 5 °C. 
 Envases metálicos pequeños. 
 Guantes de cuero. 
 Etiquetas de papel y lapicero. 
 
3) Método: 
 Peso los envases pequeños metálicos en los cuales se pondrá la muestra.  
 Peso la pequeña muestra húmeda con el envase metálico pequeño con un 
acercamiento de 0.01 gr. 
 Colocar la muestra con su envase pequeño en la estufa de 110 ± 5 °C por 
un aproximado de 24 hs. Posterior mente dejarlo fuera de la estufa a 
temperatura del laboratorio.  
 Por ultimo peso la muestra seca junto con el envase, con el objetivo de 
comprobar el peso constante. 
  
4) Operación. 




















TABLA N° 07 
RESUMEN HUMEDAD NATURAL 
    AVENIDA EL ESTUDIANTE – SALCEDO     
N° COMPRENDIDO ELECCIÓN PROGRESIVA DESCRIPCIÓN   HUMEDAD  
CALICATA PROGRESIVA CALICATA (KM) CAPA 
NATURAL 
(%) 
1 0+000 -1+000 1 1+537 BASE  5.82 
1 0+000 -1+000 1 1+537 SUB BASE  8.72 
1 0+000 -1+000 1 1+537 SUB-RASANTE  15.18 
        
 
  
2 0+000 -1+000 2 1.+705 BASE 5.20  
2 0+000 -1+000 2 1.+705 SUB BASE  11.32 
2 0+000 -1+000 2 1.+705 SUB-RASANTE  12.74 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
 
TABLA N° 08 
RESUMEN HUMEDAD NATURAL 
  AVENIDA PEDAGÓGICO   SALCEDO      
N° COMPRENDIDO ELECCIÓN PROGRESIVA DESCRIPCIÓN 
  
HUMEDAD  
CALICATA PROGRESIVA CALICATA (KM) CAPA 
NATURAL 
(%) 
1 0+000 -1+000 1 0+58 BASE  8.07 
1 0+000 -1+000 1 0+58 SUB BASE 11.32  
1 0+000 -1+000 1 0+58 SUB-RASANTE 26.12  
            
2 0+000 -1+000 2 0+243 BASE  4.79 
2 0+000 -1+000 2 0+243 SUB BASE  8.72 
2 0+000 -1+000 2 0+243 SUB-RASANTE  18.43 





5.3.5. EXAMINACIÓN DE TAMAÑO DE PARTICULAS POR 
TAMIZADO. 
1) Finalidad 







2) Equipos y Materiales empleados: 
 Tamices a utilizar de acuerdo a la norma. 
 Báscula digital de 0.1 %. 
 Estufa 110 ± 5°C. 
 Cepillo de jebe. 
 Mazo de goma. 
 Vasera de plástico. 
 Recipientes y agua. 
 Etiquetas para cada tara. 
 
3) Procedimiento: 
 Separar la muestra en bandejas y anotar el peso en nuestra hoja registro.  
 Dejar nuestra muestra en el recipiente con agua y batir suavemente con el 
objetivo de eliminar la arcilla fina que contiene la muestra y vaciarlo en el 
tamiz N° 200, repetir la acción hasta observar el agua transparente.  
 Poner la muestra en la estufa con el objetivo de secarlo a 105°C. 
 Enfriar nuestra muestra y efectuar el análisis por tamizado de acuerdo a los 
tamices normados y agitar fuertemente en forma de círculo, posteriormente 














 La desigualdad del peso inicial de la muestra seca, la retención  de las muestras de 
cada malla y culminando en la malla Nº 200 se realiza la suma y ese es peso total de la 
última malla. 
 Se realiza el peso de cada malla y su retención en relación a la muestra seca. 
 Se procede a evaluar el peso de la muestra seca que pasa por un definido tamiz 
restando el 100% total de la muestra seca. 
 Registrar los datos obtenidos en las celdas de procesamiento y dibujar; abertura de 
cada tamiz contra la porción que pasa por cada malla.  
 
 
Fig. N°51 Cálculo del análisis granulométrico. 10 + 000 (sub-base). 
 
 




Los análisis granulométricos se han realizado para todas las muestras, tal como aparece en 
el siguiente  resumen: 
 
TABLA N° 09 
RESUMEN ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
                                        AVENIDA  
                               EL ESTUDIANTE  -       SALCEDO       
N° COMPRENDIDO ELECCIÓN PROGRESIVA DESCRIPCIÓN 
%QUE 
PASA 
CALICATA PROGRESIVA CALICATA (KM) CAPA 
MALLA 
N°200 
1 0+000 -1+000 1 1+537 BASE 12.35  
1 0+000 -1+000 1 1+537 SUB BASE 33.48  
1 0+000 -1+000 1 1+537 SUB-RASANTE 53.74  
        
 
  
2 0+000 -1+000 2 1.+705 BASE 17.39  
2 0+000 -1+000 2 1.+705 SUB BASE 7.98  
2 0+000 -1+000 2 1.+705 SUB-RASANTE 52.19  
  
AVENIDA 
PEDAGÒGICO - SALCEDO        
1 0+000 -1+000 1 0+58 BASE 7.76  
1 0+000 -1+000 1 0+58 SUB BASE 15.93  
1 0+000 -1+000 1 0+58 SUB-RASANTE 61.12  
            
2 0+000 -1+000 2 0+243 BASE 13.30  
2 0+000 -1+000 2 0+243 SUB BASE  21.88 
2 0+000 -1+000 2 0+243 SUB-RASANTE  61.12 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
a) Referencias: 
 ASTM D422. 
 AASHTO T88. 











5.3.6. LÍMITES DE PLASTICIDAD (LL). 
a) Objetivo 
En la prueba de Terzaghi, se obtiene el contenido de agua de la muestra, representado 
en tanto por ciento de la relación a la muestra seca de la estufa, en el momento de 
encontrarse en medio del límite plástico y líquido. De encontrarse el contenido de agua 
en este límite se determina la humedad indispensable para el corte de dos mitades de la 
masa del suelo, deberá de cerrarse el corte en ½”, después de moverse la cuchara de 
arriba hacia abajo 25 veces de una altitud de 1 cm, con la rapidez de 2 impactos por 
segundo. 
 
b) Equipo y materiales empleados: 
 Balanza digital (sensibilidad al 0.01 gr). 
 Pequeños envases de plástico. 
 Cuchara Casagrande. 
 Ranurador. 
 Malla N° 40. 
 Bureta. 
 Envases de metal. 
 
 













 Tamizar el espécimen por la malla Nº40 para conseguir 150 gr. 
 Combinar la muestra con agua y manipular con la mano hasta que se vuelva 
suave y colocar por 1 hora en el envase. 
 Poner la muestra en la cuchara casa grande hasta 1/3 del espécimen. 
 Colocar la muestra y extender hasta nivelar a la altura del inicio de la 
cuchara. 
 Una vez  firme la muestra  y nivelada con el acanalador hacer un surco por 
la parte del medio del espécimen. 
 Culminada el procedimiento anterior girar dos vueltas/seg la manivela y 
registrar en cuantos golpes se juntan la muestra separada. 
 Retirar una pequeña parte donde se juntó el espécimen y obtener el 
contenido de humedad. 
 Lo restante del espécimen se devuelve al envase para luego repetir el mismo 
procedimiento 2 veces. 
 
 
Fig. N°54 Equipos y materiales. 
 
d) Cálculos: 
 Evaluar los especímenes, su contenido de humedad. 
 En el dibujo semi-logarítmico se tabulo el contenido de humedad como 
gradación natural y la cantidad de golpes como coordenadas horizontales. 
 La recta expresiva es la línea más próxima en el ensayo realizado. 
 La humedad actual para el límite líquido que cierra en la junta con 





             
 
5.3.7. LÍMITE PLASTICO (LP). 
a) Finalidad. 
Definir de las muestras el límite plástico, el cual precisa contenido de agua, 
mencionando la muestra seca sacada de la estufa, en el momento que el espécimen este 
entre el estado semisólido y plástico. En este límite el espécimen es sometido al punto 
más bajo de agua que puede tener rolados en hilos de 3.2 mm. 
 
b) Materiales empleados: 
 Báscula digital (sensible 0.01 gr). 
 Estufa Eléctrico 110± 5°C. 
 Lamina de vidrio. 
 Envases medianos de metal. 
 Etiquetas para marcar los envases. 
 
c) Método a Ejecutar. 
 Se usa la muestra o espécimen en el límite líquido comprobando la firmeza en 
los dedos formando hilos delgados sobre la lámina de vidrio. 
 Se repite la acción usando 2 gr, del espécimen sobre la lámina del vidrio para 
que pierda humedad.  
 Se comienza el procedimiento de 80 y 90 idas y regresos con la palma de la 
mano sobre el vidrio. 
 Procedimiento para conseguir límite plástico, es al formar los hilos delgados 









Fig. N°55. Ensayo límite plástico. 
 
d) OPERACIÓN. 
Desarrollar 2 a 4 pruebas por consiguiente se define su contenido de humedad acorde al 
método indicado antes, encontrar un resultado donde se tendrá el límite plástico. 
 
e) Referencias: 
            
 
5.3.8. ÍNDICE DE PLASTICIDAD. 
Se nombra índice de plasticidad, a la desigualdad numérica dividida al valor obtenido del 
límite líquido y límite plástico de un espécimen del suelo; se conoce como el índice de 




En el momento de no definir el límite plástico del terreno, se menciona que el suelo no es 
plástico si el (IP) es < a7, el suelo presenta baja plasticidad, de encontrarse 7 y 17 se 
conoce como suelo medianamente plástica si el (IP) es mayor, mayores problemas se 






Fig N°56 Cálculo de los límites de consistencia Km.  1+250 (sub-base). 
 
Los límites de Consistencia se han realizado para todas las muestras, tal como aparece en 
el siguiente resumen: 
 
TABLA  N°10 
RESUMEN LIMITES DE CONSISTENCIA 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
  
91 
5.3.9. CLASIFICACIÓN DE SUELOS. 
Dado que las múltiples variedades y dificultosa mecánica de suelos, muestra un  resultado 
del sistema de clasificación de suelos, contiene especificaciones correspondientes a las 
propiedades mecánicas. Una práctica clasificación que hace uso el laboratorio de suelos 
mostrando a detalle sus propiedades, los más representativos sistemas utilizados son el 
AASHTO y el SUCS que son los más utilizados en el campo de mecánica suelos. 
  
      
TABLA N° 11 
RESUMEN CLASIFICACIÓN DE SUELO 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
5.3.10. PROCTOR MODIFICADO. 
a) Objetivo 
Mediante un molde de volumen dado y un pisón de 4.54 Kg. (10 Lb), que cae 
libremente desde una altura de 457 mm (18 pulg), determinar un contenido óptimo de 
humedad para el cual se alcanza la máxima densidad seca a una determinada energía de 
compactación. 
 
Existen tres alternativas de ensayos en función al molde, número de golpes, solo se 
procede a realizar alguno de ellos, siempre y cuando se cumpla en el ensayo 





 Si cumple < a 20 % de la muestra es mantenida en el tamiz N°4. 
 Usamos el espécimen que pasa el tamiz Nº4. 
 Molde 4” de un treintavo pie 3 de 5 capas 25 golpes por capa. 
 
Método B: 
 Si cumple < a 20 % de la muestra es mantenida tamiz 3/8” + 20% del 
espécimen retenido en el tamiz  Nº4. 
 Usamos el espécimen que pasa por el tamiz de Nº3/8. 
 Molde 4” de un treintavo pie 3 de 5 capas 25 golpes por capa. 
 
Método C: 
 Si cumple < a 30 % de la muestra es mantenida tamiz 3/4” + 20% del 
espécimen retenido en el tamiz 3/8”. 
 Usamos el espécimen pasa el tamiz ¾”. 
 Molde 6” de 1/13.3 pie 3 de 5 capas 25 golpes por capa. 
 
b) Equipos y materiales empleados: 
 Malla de N 2”,N ¾”,N 3/8” y N°4. 
 Mazo. 
 Molde proctor modificado o estándar. 
 Pisón de diez lb. 
 Estufa de 110±5 °C. 
 Báscula digital con sensibilidad de 0.01 %. 
 Báscula de 20 Kg de capacidad. 
 Regla de metal. 
 Probeta 500 cm3. 
 Bandeja de metal. 




Fig. N°57. Equipos y materiales para proctor modificado. 
 
c) Método: 
 Se necesita 40 Kg. Aproximado de la muestra, tiene que ser expuesto al sol 
preferentemente al aire, golpear los tormos con el mazo, con la finalidad de que 
no pierdan sus propiedades de las muestras. 
 Disgregar el espécimen por los tamices Nº2”, 3/8” y el tamiz número 4, 
excluyendo el espécimen retenido por el tamiz número 2”. 
 Se  seleccionara el método del ensayo revisando los resultados de granulometría, 
se pondrá a disposición 4 especímenes a emplear. Si elegimos el método “A” y 
“B”  se cogerá 2.50 Kg, de tomarse el método “C” se cogerá 6.00 Kg.  
 Las muestras se pondrán en las bandejas y se adicionará 2 % y 4 % de agua 
viendo su contenido de humedad  y mezclarlo hasta que este homogéneo. 
 Fraccionar la muestra en 5 fracciones homogéneamente para luego colocarlos en 
el molde, posteriormente compactarlo con el pisón de caída libre, la cantidad de 
golpes se determinará eligiendo el método y se volverá a realizar los ensayos con 
las 4 fracciones restantes. 
 Terminada la compactación en 5 capas, se aparta del molde superior para luego 
igualarla con la regla de metal. 
 Poner el espécimen en una báscula y anotar el peso. Luego desechar el material 
del molde para su limpieza correspondiente, de la parte central separar en una 
tara metálica una porción de muestra para su secado en el horno eléctrico que  
posteriormente se determinará su contenido de humedad. 
 Se realizará el ensayo para conseguir un punto para el gráfico, se repetirá todo el 
procedimiento para 3 puntos adicionando más de  2 % de contenido de agua para 


















d) Operación  











Con resultados conseguidos de contenido húmedo y densidad seca, de cada una de las 




Fig. N°60 Cálculo del ensayo Proctor Modificado, Km 1+250 (subbase). 
 
El ensayo de proctor modificado se ha realizado para todas las muestras, tal como aparece 









             
 
5.3.11. VALOR RELATIVO DE SOPORTE (CBR). 
a) Objetivo 
Determinar la resistencia al esfuerzo cortante, de los materiales granulares 
compactados. Dicha resistencia para las mismas condiciones de carga y penetración en 




b) Equipo y materiales empleados: 
 Mallas 2” , ¾” , 3/8” , 4”. 
 Molde y disco CBR. 
 Regla y pisón de  10 Lb. 
 Estufa 5°C. 
 Báscula digital 2 kg. 
 Báscula de 20 kg. 
 Probeta 600 cm3. 
 Cucharon y bandeja, envases pequeños de metal. 
 Gata de tornillo con carga. 
 Juego de placa (10Lb). 
 Micrómetro. 










Fig. N°61 Equipos y materiales empleados. 
 
c) Modo a seguir: 
 Del mismo espécimen se utiliza para el pròctor, se alistan 3 muestras se pesa el 
molde y las pesas y se ajusta sus tuercas una vez puesta la muestra.  
 Alistar la probeta con agua para el contenido óptimo de humedad y para la 
máxima densidad seca, el porcentaje de agua será para las tres muestras. 
 Preparar la muestra sobre la bandeja con el agua y mezclar homogéneamente y 
separar en 5 porciones. 
 Se alista la muestra en el molde, colocar la hoja filtro en la parte inferior y 
sobreponer las otras muestras con la compactación con cincuenta y seis 
impactos con el pisón. 
 Coger el molde superior e igualar al borde del molde utilizando la regla, con el 
restante del espécimen colocar en los envases metálicos para su contenido de 
humedad. 
 Se cambia de posición del molde ubicando la hoja de filtro antes separar el 
disco espaciador, posteriormente anotar el peso de la muestra húmeda. 
 Colocar la muestra sobre una superficie plana con bastante agua, sobre la 
muestra sobreponer la placa de diez lb con el vástago poner el trípode y el 
extensómetro para la lectura. 
 Seguir los mismos pasos para las 2 muestras con la desigualdad del número de 






 Realizar los apuntes de la interpretación después de las 24 horas en los formatos 
correspondientes. Al cabo de 96 horas registrar la lectura final, para calcular la 
expansión del material. La expansión total registrada es expresada en porcentaje 
referida a la altura inicial que tuvo la muestra. 
 Después de los 4 días, retirar de los 3 moldes depositados en el agua, poner 
sobre una superficie  para que se drene por un espacio de 14 minutos para luego 
someterlo a la prueba de penetración.   
 Acomodar la muestra en la prensa, sobrecargarla y poner el pistón sobre la 
muestra, verificando el cero, el extensómetro que mide la penetración para la 
aplicación de la carga y el extensómetro que va en el anillo para medir la carga. 
 Penetra el pistón a 0.05º x minuto y se registra por el dial la lectura con una 
penetración a 0.05, 0.075, 0.10, 0.15, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50 plg.  
 Culminada el ensayo se retira la muestra de la prensa, se quita la pesa y por 
último se desecha el espécimen. 
 
 
Fig. N°62 Ensayo CBR de las muestras. 
 
d) Cálculos y Resultados: 
 Se define óptimo contenido de humedad y máxima densidad seca del ensayo del 
proctor mencionado antes. 
 Se define su densidad húmeda y su densidad seca para uno de los moldes 
previendo el volumen del molde sin considerar del espaciador su altura.  
 Su densidad seca del proctor de 56 impactos, será semejante a la del proctor  
modificado. 
 Se dibuja en la hoja de cálculo la penetración vs su carga que requiere 














5.3.12. RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS 
DE TAMAÑOS MAYORES DE 19mm (3/4”) POR MEDIO DE LA 
MÁQUINA DE LOS ÁNGELES. 
a) Objetivo 
Establecer el método de ensayo para determinar la resistencia al desgaste de agregados 






b) Equipo materiales empleados: 
 Balanzas, que midan el peso con una aproximación de 1gr. 
 Estufa con una temperatura 110 ±5°C. 
 Tamices. 
 Máquina de los ángeles, la cual debe cumplir con los requisitos establecidos. 
 Carga abrasiva. La carga abrasiva estará formada por 12 esferas de fundición o 
de acero, con un diámetro entre 46.038mm (1 , 13 / 16”) y  47 625 mm (1 , 7  




Fig. N°63 Resistencia al desgaste de los agregados gruesos de tamaños mayores de 19mm (3/4”) por medio de la 
máquina de los ángeles. 
  
c) PROCEDIMIENTO: 
 La muestra destinada al ensayo se obtendrá separando mediante tamizado las 
distintas fracciones  del agregado. 
 Se lavarán separadamente las fracciones y luego se introducirán en un horno, a 
una temperatura entre 105 y 110°C (221 y 230 °F). 
 Se elegirá en la tabla 1 la gradación más parecida al agregado que se va a usar 
en la obra. Se tomarán los pesos de las fracciones indicadas en dicha tabla, de 
acuerdo con la granulometría elegida, hasta completar aproximadamente 
10000gr. De muestra y se mezclarán. 
 Cuando se triture la muestra en el laboratorio se hará constar esto en el informe, 







 Ejecución del ensayo. La muestra y la carga abrasiva corresponderá y se 
colocara en la máquina de los ángeles, y se hace girar el cilindro a una 
velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm; el número total de vueltas deberá ser 
500. La máquina deberá girar de manera uniforme para mantener una velocidad 
periférica prácticamente constante. Una vez cumplido el número de vueltas 
prescrito, se descarga el material del cilindro y se procede con una separación 
preliminar de la muestra ensayada, en el tamiz #12. La fracción fina que pasa, 
se tamiza a continuación empleando el tamiz de 1.70 mm (N°. 12). El material 
más grueso que el tamiz de 1.70 mm (N°. 12) se lava, se seca en el horno, a una 
temperatura comprendida, entre 105 a 110 ° C (221 a 230 °F). hasta el peso 
constante y se pesa con precisión de 1gr. 
 Cuando el agregado esté libre de costras o de polvo, puede eliminarse la 
exigencia de lavarlo antes y después del ensayo. La eliminación del lavado 
posterior. Rara vez reducirá la pérdida, en más del 0.2% del peso de la muestra 
original. 
 
d) Cálculos y Resultados: 
 El resultado del ensayo es la diferencia entre el peso original y el peso final de la 
muestra ensayada, expresado como tanto  por ciento del peso original. 
 El resultado del ensayo (% desgaste) recibe el nombre de coeficiente de desgaste  




P1 = Peso muestra seca antes del ensayo. 
P2 = Peso muestra seca después del ensayo, previo lavado sobre el tamiz de 1.70 







 Para agregados con tamaño máximo nominal de 19 mm (3/4”), con porcentajes de 
pérdida entre 10 y 45%, el coeficiente de variación entre resultados de varios 
laboratorios, es del 4.5 %. Entonces los resultados de dos ensayos bien ejecutados, 
por laboratorios, sobre muestras del mismo agregado grueso, no deberán diferir, en 
más del 12.7% de su promedio. 
 El coeficiente de variación de operadores individuales, se encontró que es del 2%. 
Entonces; los resultados de dos ensayos bien ejecutados sobre el mismo agregado 
grueso, no deberán diferir, el uno del otro, en más del 5.7% de su promedio. 
 
e) Referencias: 
 ASTM  C 131. 
 AASHTO T96. 
 MTC E 207- 2014. 
 
 
Fig. N°64 Resistencia al desgaste de los agregados gruesos de tamaños mayores de 19mm (3/4”). 
 
5.3.13. LAVADO ASFALTICO.  
a)  Objetivo 
La estructura  de la capa de rodadura en un pavimento flexible está formada por asfalto, 
más la adición de agregado respondiendo esto a un diseño de mezcla asfáltica 
previamente elaborada, que satisfaga ciertos parámetros como granulometría de 
agregados y el porcentaje de asfalto. Tiene como objetivo  principal determinar la 
cantidad de asfalto  presente en dicho pavimento, así como también la granulometría de 
los agregados utilizados; siendo de gran importancia este ensayo cuando se quiera 




b) Equipo y materiales empleados: 
 Muestra asfáltica. 
 Gasolina 4 galones. 






 Balanza con precisión al décimo de gramo. 










 Pesar la muestra de asfalto. 
 Se puso la mezcla asfáltica en el horno sobre una bandeja a una temperatura 
promedio para que esté comience a desprenderse y ponerlo en la máquina de 
lavado asfaltico. 
 Llevar la muestra de asfalto hacia la máquina y depositarla. 
 Colocar el filtro y tapar la máquina. 
 Hacer funcionar la máquina mediante revoluciones producidas por el 
movimiento del brazo, echando por la parte superior gasolina hasta que cubra la 
muestra y esta se encuentre bien lavada. 
 Luego echar en una bandeja para cocinarlo y no quede rastro de la gasolina 
prendiéndole fuego  removiendo la muestra. 
 Para luego proceder a realizar su respectiva granulometría. 
 
d) Cálculos y Resultados. 



















 MTC E 502. 
 MTC E 503. 
 ASTM D 3515. 
 MTC E 212. 







































6.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
6.1.1. LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO. 
Los materiales utilizados para la construcción de la Av. El Estudiante y Av. Pedagógico 
con pavimento flexible deberán cumplir con todas las Especificaciones Técnicas; proceso 
constructivo, control de calidad de los materiales en todas las etapas, etc. Es por tal razón 
que para la verificación del cumplimiento de especificaciones, para materiales sólo se ha 
realizado los ensayos más importantes y se adjunta las especificaciones técnicas para estas 
avenidas con pavimento flexible. 
 
Las especificaciones técnicas que tendremos en cuenta para la investigación están basadas 
cumpliendo el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el manual 
“Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de carreteras (EG-2014). 
 
6.2. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES 
Los materiales tienen una variedad de especificaciones, tanto para el agregado mineral 
como para el cemento asfáltico. 












(1) Temperatura de mezcla inmediatamente después de ser preparada. 
(2) Máxima temperatura en la que no ocurre vapores o espuma. 
(3) Temperatura en la que puede ocurrir inflamación. Se deben tomar precauciones 
para prevenir fuego o explosiones. 
(4) Se podrá elevar esta temperatura de acuerdo a las cartas de temperatura-
viscosidad del fabricante. 
 
Los agregados pétreos para la ejecución del tratamiento superficial deben cumplir con las 











El tipo de material y su respectiva gradación corresponderá a la establecida en los estudios 
del proyecto o será la que determine el Supervisor. 
 
La medida por metro cuadrado de la carpeta asfáltica o material bituminoso estará de 0 a 7 
ò de 1 a 5 lt/m2, para la penetración de la capa granular es de 7 mm aproximadamente, 
revisando cada 25 m. 
 
TABLA N°17 
  GRADACIÒN PARA MEZCLA ASFÁLTICA EN CALIENTE (MAC) 
ASTM D 3515           
MAC - 1            AV. PEDAGÓGICO         AV. EL ESTUDIANTE 
TABLA 423-03   CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3  CALICATA 4 
1" 100 100 100 100 100 
3/4" 80-100 98.09 100 100 97.83 
1/2" 67-85 87.35 90.36 91.55 88.03 
3/8" 60-77 77.99 80.73 82.69 79.29 
N°4 43-54 61.84 64.32 63.80 60.11 
N°10 29-45 45.74 46.95 44.44 42.28 
N°40 14-25 24.03 26.21 17.43 16.22 
N°80 8-17 16.25 8.94 6.89 6.79 
N°200 4-8 2.63 2.66 2.64 2.63 
RESULTADO:   NO CUMPLE NO CUMPLE  NO CUMPLE NO CUMPLE 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
6.3. PARA BASE GRANULAR  
La base granular es el principal elemento estructural cuya función principal es la de 
trasmitir los esfuerzos en una intensidad apropiada, producidos por el tránsito a la sub base 
y sub rasante, compuesto de partículas duras, resistentes y durables, sin exceso de 
partículas planas, blandas o desintegrables y sin materia orgánica, terrones de arcilla u 
otras sustancias perjudiciales. 
Las especificaciones para base granular están referidas a su granulometría, al agregado 

















          TAMIZADO CBR 
          Tipo –A MTC-2014 
BASE     ÌNDICE PLÀSTICO 
INDICE 
PLASTICO ASTM D 1241 EG -2014 
      MTC E 111   Tabla 403-01 
TABLA 403-
02 
      ≥3.000 msnm 
Muestras 
Campo Mala Gradación  Min. 100 % 
    C1 2% 1.11 Si Cumple 74.4 
AV.PEDAGÓGICO   
   
  
      
   
  
    C2 2% 5.34 No cumple 49.4 
      
   
  
              
    C3 2% 10.33 No cumple 33.3 
AV. EL ESTUDIANTE   
   
  
      
   
  
    C4 2% 9.96 No cumple 20.5 





MTC E 207                        RESISTENCIA AL DESGASTE   
ASTM C 131                        "ABRASION LOS ÁNGELES"   
AASHTO T 
96                                      CAPA - BASE   
  AV.PEDAGÓGICO   AV. EL ESTUDIANTE 
≥3.000 msnm Calicata N°1 Calicata N°2 Calicata N°3 Calicata N°4 
40%  máx. 23.62% 23.13% 23.20% 25.20% 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
6.4. PARA SUB BASE GRANULAR 
Esta capa tiene como función ser de transición entre la sub rasante y la base, actúa como 
filtro de la base impidiendo que los finos de la sub rasante la contaminen disminuyendo su 
calidad, además de absorber cambios volumétricos de la sub rasante por su contenido de 
humedad o por el efecto de las heladas, impidiendo que estas deformaciones se reflejan en 
la superficie de rodadura. También transmiten los esfuerzos del tránsito adecuadamente a 
la sub rasante e impide la ascensión capilar. 
 
Al igual que la base, este material debe ser libre de terrones de arcilla o material orgánico y 














      
INDICE 
PLÀSTICO   TAMIZADO CBR 
          ASTM D 1241 MTC E 132 
SUB- BASE   MTC E-111   Tipo –A 
ASTM D 
1883 
      ASTM-D 4318 
INDICE 
PLASTICO Tabla 402-01 
AASHTO T 
193 




Gradación  40% min. 
      ≥3.000 msnm       
    C1 4% 5.93 No cumple 41.07 
AV.PEDAGÓGICO     
 
    
        
 
    
    C2 4% 8.88 No cumple 24.2 
              
        
 
    
    C3 4% 10.10 No cumple 14.8 
AV. EL ESTUDIANTE     
 
    
        
 
    
    C4 4% 3.34 No cumple 46.9 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
TABLA N°25 
MTC E 207 RESISTENCIA AL DESGASTE   
ASTM C 131 "ABRASION LOS ANGELES"   
AASHTO T 
96                             CAPA- SUB BASE   
  Av. Pedagógico   Av. El Estudiante 




N°3 Calicata N°4 
50 %  máx. 21.52% 25.29% 21.52% 32.72% 








6.5. PARA SUB RASANTE 
Esta capa es la de soporte a las capas que se encuentran encima del pavimento, debe de 
estar compuesto por cualquier tipo de material, exceptuando materiales blandos e 
inestables que no sean factibles de compactar, en el caso de no cumplir con lo 
anteriormente mencionado se debe remplazar o estabilizar mejorando sus propiedades y 
que consista de materiales de mejor calidad, libres de residuos vegetales y terrones de 
arcillas. 
 
La calidad de la sub rasante depende del CBR, siendo mala si está comprendido entre 0 y 




                 SUB-RASANTE IP-ESTANDARES SUB-RASANTE 





    C1 6-8 12.72 
          
AV.PEDAGÓGICO       
    C2 6-8 10.31 
          
    
 
    
    C3 6-8 12.30 
 AV. EL 
ESTUDIANTE 
 
    
    
 
    
    C4 6-8 10.48 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
 
6.6. ANÁLISIS DE TRÁFICO 
Se deberá de tener en consideración el tránsito existente para las Av. El Estudiante y Av. 
Pedagógico. 
 
Los automóviles aforados de acuerdo al Distrito de Salcedo, se evaluó tomando dos puntos 
llamado estación del aforo automovilístico, evalúa la cantidad de automóviles a las 
avenidas en estudio. Se establece la estación de aforo 01, ubicada en la confluencia de la 







Continuando con la estación de vehículos se tomará de acuerdo al reglamento nacional de 
vehículos D.S N°16 -2017 - MTC. 
 
El análisis de tráfico es esencial para la especificación de la esencia evaluación de 
infraestructura en la vía: 
 Proyección y diseño del tipo de carpetas de rodadura. 
 Mantenimiento de las carreteras. 
 Proyección de diseño de puentes. 
 Implementación de peajes. 
 Rehabilitación de carreteras y otros. 
 
6.7. AFORO AUTOMOVILISTICO 
Por factores de presupuesto y tiempo, la falta de seguridad en la zona de estudio y ausencia 
de la caseta de control ò caseta de cobro que nos permitan a conseguir una información 
consistente para realizar un estudio exacto, por tal motivo no fue posible llevar el control 
del aforo automovilístico en etapas anuales, que es lo más recomendable para conseguir 
información más certera del Tránsito Promedio Diario Anual (TPDA), por tal motivo se 
optó llevar un conteo semanal (7 días). 
 
El aforo del volumen vehicular diario, se realizó durante un periodo de 14 horas, de 
manera continua llevadas entre las 6:00 am. - 20:00 pm, siendo el criterio para estimar el 
resto de horas comprendidas entre 20:00 pm, y 6:00 am, un volumen global referido a un 
porcentaje de los totales diarios obtenidos por tipo de vehículos. 
 
El punto de conteo vehicular fue de manera simultánea,  entre el carril derecho y el carril 
izquierdo con respecto al sentido de la vía, Av. El Estudiante y Av. Pedagógico  del 
Distrito de Salcedo. 
 
En las tablas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 
25, 26 , 27, 28, 29, 30, 31, 32). Se anexa los formatos del registro del aforo automovilístico 
por 14 horas efectuadas en el día, se muestra en (ANEXO G). 
El conteo se realizó en ambos sentidos de la Av. El Estudiante con intersección de la Av. 





En la tablas (8, 16, 24, 32), se expone el registro del aforamiento automovilístico de la 
semana por el carril, se muestra en cada hoja de registro los tipos de automóviles que 
circulan por la vía. 
 
Debido a la importancia de la vía de la Av. El Estudiante que es de principal acceso al 
Distrito de Salcedo y a la población de la zona y al Instituto "José Antonio Encinas” Av. 
Pedagógico que interconecta con Instituto de Educación Superior Pedagógico Público 
Puno y la zona de Jayllihuaya, teniendo en cuenta el tránsito existente y el futuro transito 
que se espera tener. 
 
En la Figura N°67, de la imagen se puede ver la desigualdad y cantidades de vehículos por 
el carril derecho los días 1 al 7 de Abril 2017.   
 
 












En las tablas visualizamos una imagen del número de vehículos que circulan en ambas 
direcciones de la Av. El Estudiante y Av. Pedagógico: 
 
TABLA N°27 
RESUMEN DE TRÁNSITO DE VEHICULOS EN LOS DOS CARRILES  DE LA 
AVENIDA EL ESTUDIANTE  
DIAS DE LA CARRIL  CARRIL TOTAL 
SEMANA DERECHO IZQUIERDO Veh/Dia 
DOMINGO 1235 2156 3391 
LUNES 1256 1471 2727 
MARTES 1456 1641 3097 
MIÉRCOLES 1523 1668 3191 
JUEVES 1457 1476 2933 
VIERNES 1652 1663 3315 
SÁBADO 1745 1684 3429 
TOTAL 10324 11759 22083 
IMD 1475 1680 3155 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
TABLA N°28 
RESUMEN DE TRÁNSITO DE VEHICULOS EN LOS DOS CARRILES  DE LA 
AVENIDA PEDAGÓGICO  
DIAS DE LA CARRIL  CARRIL TOTAL 
SEMANA DERECHO IZQUIERDO Veh/Día 
DOMINGO 1010 1045 2055 
LUNES 966 1037 2003 
MARTES 925 1071 1996 
MIÉRCOLES 856 1151 2007 
JUEVES 896 1091 1987 
VIERNES 789 1152 1941 
SÁBADO 952 1057 2009 
TOTAL 6394 7604 13998 
IMD 913 1086 2000 









6.8. ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL (TPDA) 
Se muestra el promedio aritmético del volumen diario para los días, de la vía existente, su 
información nos brinda un modelo cuantitativo de la vía. 
 
La evaluación TPDA se realiza a través  del TPDS, empleando el aforo automovilístico 
elaborado mediante la estadística. 
 
6.9. CALCULO DEL TPDS 
La evaluación TPDS se hará de acuerdo al aforo automovilístico del registro semanal de 





Vol. Tránsito Diario Dom. A Sab. = Promedios aforados durante la semana. En el caso del 
presente proyecto en nuestra zona de Prueba se ha realizado el conteo vehicular durante 





6.10. CÁLCULO DEL TPDA 











Para hallar A, se muestra en la fórmula siguiente, TPDS “Media Muestral” sumado o 
restado se precisa el intervalo con más certeza se encuentra TPDA “Media Poblacional” 









Mediante la estadística se muestra que los estudios realizados, conseguidos de la población 
se encuentran próximos a la media poblacional con una dirección indefinida al desacierto 
estándar. 


















        
 










           
TABLA N°29 
DETERMINACIÓN DEL ( TDi – TPDS )ˆ2 
AVENIDA EL ESTUDIANTE       
N° FECHA DIA TOTAL-DIARIO TPDS (Tdi - TPDS)2 
1  2/Abril/17 Domingo 3391 1475 3671056 
2  3/Abril/17 Lunes 2727 1475 1567504 
3  4/Abril/17 Martes 3097 1475 2630884 
4  5/Abril/17 Miércoles 3191 1475 2944656 
5  6/Abril/17 Jueves 2933 1475 2125764 
6  7/Abril/17 Viernes 3315 1475 3385600 
7  8/Abril/17 Sábado 3429 1475 3818116 
TOTAL        20143580 








DETERMINACIÓN DEL ( TDi – TPDS )ˆ2 
AVENIDA PEDAGÓGICO       
N° FECHA DIA TOTAL-DIARIO TPDS (Tdi - TPDS)2 
1  2/Abril/17 Domingo 2055 913 1304164 
2  3/Abril/17 Lunes 2003 913 1188100 
3  4/Abril/17 Martes 1996 913 1172889 
4  5/Abril/17 Miércoles 2007 913 1196836 
5  6/Abril/17 Jueves 1987 913 1153476 
6  7/Abril/17 Viernes 1941 913 1056784 
7  8/Abril/17 Sábado 2009 913 1201216 
TOTAL        8273465 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
En la asignación normal la probabilidad será de 90 % y 95 %  la importancia de la 
constante K será 1.96 y 1.64. 
 
Desviación Estándar Muestral (S) 
Resolvemos de la evaluación para el carril de más circulación vehicular para la desviación 
estándar muestral S: 
 
Desviación Estándar Poblacional Estimado  σ 
….Ec.24. 
 
Desviación Estándar  (S) Avenida El Estudiante 
 
S = 1832.28 
 
   n =  7 Días 












TPDA =  1,475 ± 1.96 * 686.8 




Desviación Estándar  (S) Avenida Pedagógico 
S = 1174.27 
 
   n =  7 Días 
N =  365 Días 
 
                                           ….Ec.26. 
 






TPDA =  913 ± 1.96 * 440.15 







6.11. DETERMICIÓN DE LA TASA ANUAL DE PROGRESIÓN DEL 
TRÁFICO  
Evaluando el aforo vehicular que se realizó en el Distrito de Salcedo cumpliendo las 
normas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones que posteriormente no sería de 
mucha ayuda por parte de esta institución por no contar con estos datos. Dicho proceso nos 
muestra que al realizar el aforo implica costo de recursos humanos, precio y factor tiempo 
para realizar el estudio. Realizando la investigación se visitó “MTC” – PUNO y al 
Municipio de Salcedo en donde no se encontró alguna ayuda o respuesta sobre el IMDA 
con todos estos datos seria de mucha ayuda para futuras vías del Distrito de Salcedo y para 
proyecciones futuras. 
Cumpliendo la forma de evaluar según AASHTO  se determina por el porcentaje en 
función de la circulación actual del tráfico  para obtención tasa de crecimiento anual del 














































7.1. APLICACIÓN DEL PLAN DE REHABILITACIÓN 
7.1.1. MEJORAMIENTO Y REHABILITACIÓN. 
Se encuentra una variedad de opciones disponibles para rehabilitar una vía, lo segundo es 
establecer cuál de ellas es la mejor. Por lo tanto para nuestra respuesta a dos preguntas 
importantes que debemos plantearnos primeramente cual ayudara a encontrar la solución 
correcta, tanto económicamente y de serviciabilidad a la población.  
 
 ¿Cuáles son los factores identificados en el deterioro de la Av. El Estudiante y Av. 
Pedagógico? Una observación superficial y una observación estructural. 
 
 ¿Qué se desea hacer? Se desea hacer una investigación para un periodo de diseño 
de más de 15 años o un desembolso más pequeño para disminuir la tasa actual de 
deterioro y lograr que el tratamiento superficial se mantenga durante un periodo de 
tiempo prolongado. 
 
La respuesta a estas preguntas reducirán las opciones de rehabilitación a aquellas opciones 
que nos brinden menos gastos económicos dentro de nuestro objetivo del problema y del 
periodo de tiempo necesario. Logrando separar la naturaleza del problema en dos 
categorías una que es superficial y la otra que es estructural que podría ser en un periodo 
corto o largo, viendo por conveniente tomar la mejor opción. 
 
7.1.2. CRITERIO DE MEJORAMIENTO. 
Para lograr un juicio sobre la capacidad estructural del pavimento flexible de la Av. El 
Estudiante y Av. Pedagógico, se  ha adoptado un criterio racional considerando los 
siguientes factores: 
 
 La inspección visual mediante el método PCI sobre la carpeta asfáltica nos brindara 










 La Evaluación estructural del pavimento flexible de la Av. El Estudiante y Av. 
Pedagógico, definido y basado a los resultados obtenidos de cada uno de las capas 
que conforman la estructura de la vía que implica una compleja relación, entre los 
espesores y la calidad de los materiales en cada capa del pavimento, calidad del 
terreno de fundación, calidad del drenaje en la vía en estudio. 
 
Avenida El Estudiante. 
En general el pavimento flexible de la carpeta asfáltica estudiado se encuentra en 
condiciones regulares siendo un buen momento para intervenir, los resultados de la 
estructura del pavimento se encuentra deteriorado, siendo necesario el mejoramiento de la 
subrasante en la progresiva 1+537 a 1+705 se plantea el enrocado en dicho tramo, sub-base 
se propone una estabilización del suelo, en la base se propone de igual forma una 
estabilización y en la progresiva 1+100 a 2+057 se propone usar una sobre capa de 
parcheo, las zonas de mayor deterioro, remover el pavimento y reconstruir las partes 
afectadas. Se propone el mejoramiento de la carpeta asfáltica y su respectivo sellado. 
 
Avenida Pedagógico. 
Se determina que la carpeta de rodadura se encuentra en condiciones muy pobre por lo 
tanto se necesita intervenir inmediatamente, los trabajos de mejoramiento y rehabilitación 
en la carpeta asfáltica corresponde cambiarla en su totalidad, la estructura del pavimento se 
encuentra en mal estado, siendo necesario el mejoramiento de la sub-rasante se propone el 
enrocado, sub-base se propone una estabilización, en la base se propone de igual forma una 
estabilización y un cambio de la carpeta asfáltica y su respectivo sellado desde la 
progresiva 0+058 a 0+243. 
 
La entidad que deberá de realizar el mantenimiento y mejoramiento de la Av. El Estudiante 











7.1.3. PROPUESTA DE REHABILITACIÓN. 
Si la actividad propuesta es la rehabilitación. 
Ejecución de una reparación adecuada para devolver a la infraestructura vial sus 
características originales para un nuevo periodo de servicio, con adecuados apoyos de 
refuerzos en el pavimento en las partes que presentan baches o huecos, se requiere 
previamente efectuar trabajos de mantenimiento en zonas donde se presentan fallas 
superficiales y con tratamiento de depresiones, exudaciones, fisuras y pérdidas de material 
de la carpeta de rodadura para así mejorar la vía (MTC, 2013). 
 
Si la actividad es mantenimiento rutinario. 
Se deberá de subsanar defectos (fallas) en la superficie de rodadura de forma permanente. 
Semejante a reparación de hueco y parchado. Posteriormente la falla por deterioro será 
fijada su tratamiento de acuerdo al nivel de deterioro y bajo parámetros tolerables de 
durabilidad (MTC, 2013). 
 
Si la actividad es mantenimiento Periódico. 
Para renovación y reparación extensiva o mínima a realizar por cada periodo de tiempo en 
la vía se deberá prevenir los deterioros que afecta la estructura del pavimento como a la 
carpeta de rodadura de la vía en estudio, se le conoce como su siglo de vida del pavimento 
en un tiempo futuro. 
 
La actividad es realizar trabajos a nivel de la superficie de rodadura, con tratamientos 
superficiales en general (sellado, recapado y riego bituminoso) y también la renovación de 













7.1.4. PROPUESTA POR FALLAS EN PAVIMENTOS. 
 FALLA PIEL DE COCODRILO. 
Colocación de una sobre capa para prolongar la vida del pavimento. Si se encuentra 
deficiencias de drenaje, remover el material húmedo y reemplazarlo por uno adecuado. 
 
 FALLA EXUDACIÓN. 
Colocar una sobre capa de protección adecuadamente dosificada y compactarla, se 
refiere a la eliminación de la carpeta de rodadura de los excesos de asfalto que 
aparecen en una parte se distribuirá arena avanzando a una velocidad no menor de 20 
km/h el papel de capa de arena es absorber el asfalto posterior mente se deberán 
eliminar la arena después de la compactación. 
 
 FALLA ELEVACIONES Y HUNDIMIENTO. 
Remover la parte afectada y realizar el parcheo profundo o parcial, iniciando con la 
excavación y remoción del tratamiento superficial existente, base, subbase, por 
reemplazar, posteriormente compactación de la base y subbase y construcción de la 
carpeta de rodadura con las mismas características. 
  
 FALLA DEPRESIÓN. 
En las zonas de mayor deterioro, remover el pavimento y reconstruir las partes 
afectadas. Colocar una  sobrecarga de refuerzo previa nivelación de la superficie del 
pavimento existente. Si la sub rasante se encuentra saturada colocar dispositivos de 
sub-drenaje. 
 
 GRIETA DE BORDE. 
Reconstrucción colocar la señalización en la zona de pavimento afectado realizar la 
limpieza y construcción o reparación de bermas nivelando con material granular no 
revestido posteriormente retirar las señales y dispositivos de seguridad. 
 
 BACHES Y ZANJAS REPARADAS. 
Remover la parte afectada y efectuar la sustitución de la parte afectada del pavimento, 
mediante un parchado manual colocando el imprimante ò un riego de liga 






Remover la parte dañada y realizar el parcheo parcial o profundo, se realiza con mucha 
frecuencia se realiza viendo que la base de la estructura del pavimento se encuentre en 
perfecto estado. 
 
 DISGREGACIÓN Y DESINTEGRACIÓN. 
Colocación de un sello con agregado pétreo de buena adherencia con asfalto. Si el área 
afectada es pequeña, ejecutar un parche. Si es grande, cubrirla con un nuevo 





























































RESPECTO A LA EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO DE LA 
AVENIDA EL ESTUDIANTE 
 En efecto nuestra vía se percibe diversos tipos de fallas como se describen en el 
anexo 2 producto de la mala dosificación asfáltica de sus agregados se detalla a 
continuación su condición y propuesta para los tramos en las dos avenidas. 
 


















 El tramo de la vía investigada, en la mayoría de sus grupos se encuentran en malas 
situaciones estructurales. En el tiempo de servicio prácticamente se han colocado 
capas de asfalto en la carpeta asfáltica o dando solución precisa a distintas áreas 




 Como beneficio  del aforo vehicular tomado in situ se obtiene la información del 
aforo vehicular  en la tabla 18 tráfico promedio diario, que ofrece al personal 
inmerso en la rama de la construcción una manera eficaz para proyectar proyectos 
viales y con ello no se especularía el tránsito vehicular, disminuyendo las acciones 
de rehabilitación Av. El Estudiante de acuerdo a su demanda y servicio se clasifica 
una autopista de segunda clase de calzadas divididas con 2 carriles y por el medio 
separado con 7.00 m, con un Índice Medio Diario IMD 4.001 veh /día, acorde con 
la jurisdicción, esta vía se clasifica como un sistema distrital. En la Av. 
Pedagógico, de acuerdo a su demanda y servicio, se clasifica como una carretera de 
primera clase, con una calzada de dos carriles de 3.50 metros de ancho como 
mínimo, con un Índice Medio Diario 2,001 veh/día, acorde con la jurisdicción, esta 









 Se concluye los mantenimientos y rehabilitaciones se realice en un plazo corto de 
tiempo conveniente antes de que la Av. El Estudiante coincida en la pendiente 
crítica y la  Av. Pedagógico de pavimento flexible se encuentra en el límite de la 
pendiente crítica de la curva del ciclo de vida de esta obra de arte y por lo tanto se 








































 Se recomienda realizar trabajos de mantenimiento y rehabilitación inmediatamente 
con los resultados obtenidos con método del PCI que se propuso en el plan de fallas 
del pavimento. 
 
 Se recomienda aplicar en la estructura de la vía Av. El Estudiante un 
mejoramiento de la sub-rasante en la progresiva 1+537 a 1+705, se plantea el 
enrocado en dicho tramo, sub-base se propone una estabilización del suelo, en la 
base se propone de igual forma una estabilización y en la progresiva 1+100 a 
2+057  se propone usar una sobre capa, parcheo, las zonas de mayor deterioro, 
remover el pavimento y reconstruir las partes afectadas .Se propone el 
mejoramiento de la carpeta asfáltica y su respectivo sellado. Av. Pedagógico se 
encuentra en serios problemas se recomienda un mejoramiento de la sub-rasante 
se propone el enrocado, sub-base se propone una estabilización del suelo, en la 
base se propone de igual forma una estabilización y un cambio de la carpeta 
asfáltica y su respectivo sellado desde la progresiva 0+058 a 0+243. En modo 
general de acuerdo a la norma se recomiendan este tipo de suelos en la sub-base 
A1b gravas limosas mezcla de grava arena limo, A2-5 arena limosas mezcla de 
arena limo, A2-6 arena arcilla mezcla de arena arcilla y en capa de la base se 
recomienda A1-a grava bien graduada, mezcla de grava y arena con poco o nada de 
finos, A2-4 arena limosa, mezcla de arena y limo. 
 
 Se recomienda realizar un aforamiento vehicular antes realizar un proyecto de vías 
y a su vez nos ayudara a determinar también el grosor de la carpeta asfáltica. 
 
 Se propone realizar un plan de mantenimiento y rehabilitación de la vía en estudio, 
en forma periódica para la Av. El Estudiante y para la Av. Pedagógico realizar un 
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ÁBACOS DENSIDAD VS VALOR DE DEDUCCIÓN 






















ÁBACOS: DENSIDAD  (%)  VS  VALOR DE DEDUCCIÓN 
ANEXO Nº1.1. Curva de Valor Deducido: Parches de Corte Utilitarios. 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO Nº1.2. Curva de Valor Deducido: Agregado Pulido. 
       
 






ANEXO Nº1.3. Curva de Valor Deducido: Abultamientos y Hundimientos. 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO Nº1.4. Curva de Valor Deducido: Baches. 
 






ANEXO Nº1.5. Curva de Valor Deducido: Piel de Cocodrilo. 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO Nº1.6. Curva de Valor Deducido: Fisuras en Bloque. 
 





ANEXO Nº1.7. Curva de Valor Deducido: Corrugación. 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO Nº1.8. Curva de Valor Deducido: Depresión. 
 





ANEXO Nº1.9. Curva de Valor Deducido: Desnivel Carril-Berma. 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO Nº1.10. Curva de Valor Deducido: Fisuras Longitudinales y Transversales. 
 





ANEXO Nº1.11. Curva de Valor Deducido: Fisuras Parabólicas o por Deslizamiento. 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO Nº1.12. Curva de Valor Deducido: Desplazamiento. 
 






ANEXO Nº1.13. Curva de Valor Deducido: Peladura por Intemperismo y 
Desprendimiento de Agregados. 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO Nº1.13. Curva de Corrección Correspondiente a Pavimentos Flexibles 
 













FICHA TÉCNICA DE LA APLICACIÓN DE ÍNDICE DE 
CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 






ANEXO Nº2.1. Ficha Técnica PCI Muestra -01 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
ANEXO Nº2.2. Ficha Técnica PCI Muestra -02 
 





ANEXO Nº2.3. Ficha Técnica PCI Muestra -03 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
ANEXO Nº2.4. Ficha Técnica PCI Muestra -04 
 





ANEXO Nº2.5. Ficha Técnica PCI Muestra -05 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
ANEXO Nº2.6. Ficha Técnica PCI Muestra -06 
 






ANEXO Nº2.7. Ficha Técnica PCI Muestra -07 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
ANEXO Nº2.8. Ficha Técnica PCI Muestra -08 
 







ANEXO Nº2.9. Ficha Técnica PCI Muestra -09 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
ANEXO Nº2.10. Ficha Técnica PCI Muestra -10 
 





ANEXO Nº2.11. Ficha Técnica PCI Muestra -11 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
RESUMEN DE LA DETERMINACIÓN DEL PCI - AVENIDA EL ESTUDIANTE. 
UNIDAD DE ÁREA DE LA VDT VDC PCI CONDICIÓN DEL ACTIVIDAD 
MUESTRA MUESTRA (m2)       PAVIMENTO PROPUESTA 
1 240 120 56 44 REGULAR 
MANTENIMIENTO 
PERIODICO 
2 240 120 60 40 REGULAR 
MANTENIMIENTO 
PERIODICO 
3 240 137 55 45 REGULAR 
MANTENIMIENTO 
PERIODICO 
4 240 133 53 47 REGULAR 
MANTENIMIENTO 
PERIODICO 
5 240 128 60 40 REGULAR 
MANTENIMIENTO 
PERIODICO 
6 240 125 58 42 REGULAR 
MANTENIMIENTO 
PERIODICO 
7 240 116 59 41 REGULAR 
MANTENIMIENTO 
PERIODICO 
8 240 134 59 41 REGULAR 
MANTENIMIENTO 
PERIODICO 
9 240 144 61 39 POBRE REHABILITACIÓN 
10 240 144 62 38 POBRE REHABILITACION 
11 240 134 63 37 POBRE REHABILITACION 
       
  
PERIODICO PCI 41 REGULAR 

































ANEXO Nº3.1. Curva de Valor Deducido: Piel de Cocodrilo. 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO Nº3.2. Curva de Valor Deducido: Abultamientos y Hundimiento. 
 





ANEXO Nº3.3. Curva de Valor Deducido: Baches. 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO Nº3.4. Curva de Valor Deducido: Fisuras Longitudinales y Transversales. 
 






ANEXO Nº3.5. Curva de Valor Deducido: Hinchamiento. 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO Nº3.6. Curva de Corrección Correspondiente a Pavimentos Flexibles. 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 











FICHA TÉCNICA DE LA APLICACIÓN DE ÍNDICE DE 



























ANEXO Nº4.1. Ficha Técnica PCI Muestra -1 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
ANEXO Nº4.2. Ficha Técnica PCI Muestra -2 
 





ANEXO Nº4.3. Ficha Técnica PCI Muestra -3 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
ANEXO Nº4.4. Ficha Técnica PCI Muestra -4 
 




ANEXO Nº4.5. Ficha Técnica PCI Muestra -5 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
RESUMEN DE LA DETERMINACIÓN DEL PCI – AVENIDA PEDAGÓGICO. 
UNIDAD DE ÁREA DE LA VDT VDC PCI CONDICIÒN DEL ACTIVIDAD 
MUESTRA 
MUESTRA 
(m2)       PAVIMENTO PROPUESTA 
1 280 163 80 20 MUY POBRE RECONSTRUCCION 
2 280 194 92 8 FALLADO RECONSTRUCCION 
3 280 191 93 7 FALLADO RECONSTRUCCION 
4 280 194 95 5 FALLADO RECONSTRUCCIÓN 
5 280 191 90 10 FALLADO RECONSTRUCCIÓN 
       
  
PERIODICO PCI 10 MUY POBRE 




















CERTIFICADOS DE ENSAYO 
























































































































































































































































































































































































































































































































































       
                       TABLA 1 
      
      
               DIA: SABADO 01 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA EL ESTUDIANTE           CARRIL DERECHO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES                         5 EJES                            6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B-2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 10 11 30 5 6 0 9 0 1 0 0 0 0 0 72 
7:00 am-8:00 am 6 10 35 8 7 0 0 0 10 0 0 0 0 0 76 
8:00 am-9:00 am 8 10 39 9 8 2 0 0 9 0 0 0 0 0 85 
9:00 am-10:00 
am 16 7 45 6 6 0 30 0 6 0 0 0 0 0 116 
10:00 am-11:00 
am 3 21 30 8 5 0 0 0 8 0 0 0 0 0 75 
11:00 am-12:00 
pm 15 11 32 9 8 3 35 0 9 0 0 0 0 0 122 
12:00 pm-13:00 
pm 8 12 36 14 13 0 0 0 6 0 0 0 0 0 89 
13:00 pm-14:00 
pm 6 16 45 9 9 0 25 0 10 0 0 0 0 0 120 
14:00 pm-15:00 
pm 8 7 50 8 9 2 0 0 6 0 0 0 0 0 90 
15:00 pm-16:00 
pm 2 16 34 4 6 0 21 0 11 0 0 0 0 0 94 
16:00 pm-17:00 
pm 2 8 36 5 9 1 0 0 9 0 0 0 0 0 70 
17:00 pm-18:00 
pm 10 15 39 6 8 2 30 0 8 0 0 0 0 0 118 
19:00 pm-20:00 
pm 7 30 49 9 6 0 0 0 7 0 0 0 0 0 108 













       
                       TABLA 2 
      
      
             DIA: DOMINGO 02 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA EL ESTUDIANTE           CARRIL DERECHO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 3 11 30 5 9 1 9 0 1 0 0 0 0 0 69 
7:00 am-8:00 am 2 9 32 6 14 2 4 0 0 0 0 0 0 0 69 
8:00 am-9:00 am 12 6 28 3 6 1 11 0 3 0 0 0 0 0 70 
9:00 am-10:00 
am 9 16 24 3 16 0 9 0 8 0 0 0 0 0 85 
10:00 am-11:00 
am 25 9 27 3 5 4 8 0 0 0 0 0 0 0 81 
11:00 am-12:00 
pm 14 19 35 6 18 5 4 0 5 0 0 0 0 0 106 
12:00 pm-13:00 
pm 26 23 36 8 18 0 8 0 0 0 0 0 0 0 119 
13:00 pm-14:00 
pm 34 25 39 10 12 0 9 0 0 0 0 0 0 0 129 
14:00 pm-15:00 
pm 29 21 36 18 15 0 9 0 0 0 0 0 0 0 128 
15:00 pm-16:00 
pm 25 11 34 6 9 0 8 0 0 0 0 0 0 0 93 
16:00 pm-17:00 
pm 26 25 31 15 12 0 7 0 0 0 0 0 0 0 116 
17:00 pm-18:00 
pm 26 17 32 8 10 2 8 0 3 0 0 0 0 0 106 
19:00 pm-20:00 
pm 20 18 26 9 6 0 6 0 0 0 0 0 0 0 85 














       
                       TABLA 3 
      
      
                  DIA: LUNES 03 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA EL ESTUDIANTE           CARRIL DERECHO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 21 21 45 25 15 1 10 0 1 0 0 0 0 0 139 
7:00 am-8:00 am 18 15 42 11 15 5 15 0 0 0 0 0 0 0 121 
8:00 am-9:00 am 11 10 45 15 16 0 10 0 6 0 0 0 0 0 113 
9:00 am-10:00 
am 29 25 43 12 8 0 9 0 0 0 0 0 0 0 126 
10:00 am-11:00 
am 25 26 43 11 14 5 6 0 3 0 0 0 0 0 133 
11:00 am-12:00 
pm 10 15 38 11 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84 
12:00 pm-13:00 
pm 23 21 39 10 9 0 15 0 4 0 0 0 0 0 121 
13:00 pm-14:00 
pm 26 23 33 7 13 5 11 0 0 0 0 0 0 0 118 
14:00 pm-15:00 
pm 15 15 36 8 7 0 0 0 2 0 0 0 0 0 83 
15:00 pm-16:00 
pm 21 23 35 9 11 0 7 0 0 0 0 0 0 0 106 
16:00 pm-17:00 
pm 26 2 38 6 16 0 9 0 1 0 0 0 0 0 98 
17:00 pm-18:00 
pm 18 8 39 15 14 3 15 0 0 0 0 0 0 0 112 
19:00 pm-20:00 
pm 26 6 34 10 12 0 14 0 0 0 0 0 0 0 102 












       
                       TABLA 4 
      
      
               DIA: MARTES 04 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA EL ESTUDIANTE           CARRIL DERECHO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES                             5 EJES                            6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 15 10 38 6 16 1 15 0 5 0 0 0 0 0 106 
7:00 am-8:00 am 23 8 36 7 9 2 5 0 6 0 0 0 0 0 96 
8:00 am-9:00 am 29 15 39 8 8 8 3 0 0 0 0 0 0 0 110 
9:00 am-10:00 
am 35 6 38 10 15 6 10 0 0 0 0 0 0 0 120 
10:00 am-11:00 
am 29 12 41 15 14 3 4 0 8 0 0 0 0 0 126 
11:00 am-12:00 
pm 22 16 38 12 10 0 15 0 0 0 0 0 0 0 113 
12:00 pm-13:00 
pm 26 12 40 15 8 2 5 0 8 0 0 0 0 0 116 
13:00 pm-14:00 
pm 28 19 42 10 10 1 9 0 5 0 0 0 0 0 124 
14:00 pm-15:00 
pm 32 15 43 15 15 1 8 0 0 0 0 0 0 0 129 
15:00 pm-16:00 
pm 26 18 39 9 18 2 7 0 0 0 0 0 0 0 119 
16:00 pm-17:00 
pm 26 34 39 15 10 0 5 0 0 0 0 0 0 0 129 
17:00 pm-18:00 
pm 36 8 38 8 15 0 6 0 0 0 0 0 0 0 111 
19:00 pm-20:00 
pm 28 15 39 20 14 0 8 0 0 0 0 0 0 0 124 












       
                       TABLA 5 
      
      
                  DIA: MIERCOLES 05 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA EL ESTUDIANTE           CARRIL DERECHO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 15 15 36 6 23 0 16 0 1 0 0 0 0 0 112 
7:00 am-8:00 am 19 18 42 8 26 10 15 0 8 0 0 0 0 0 146 
8:00 am-9:00 am 20 18 40 9 10 0 9 0 6 0 0 0 0 0 112 
9:00 am-10:00 
am 14 14 39 2 9 4 5 0 7 0 0 0 0 0 94 
10:00 am-11:00 
am 18 14 40 15 10 0 15 0 18 0 0 0 0 0 130 
11:00 am-12:00 
pm 10 18 37 3 7 2 6 0 8 0 0 0 0 0 91 
12:00 pm-13:00 
pm 15 13 42 6 5 3 13 0 2 0 0 0 0 0 99 
13:00 pm-14:00 
pm 15 15 43 7 12 1 7 0 3 0 0 0 0 0 103 
14:00 pm-15:00 
pm 11 13 39 2 7 2 10 0 11 0 0 0 0 0 95 
15:00 pm-16:00 
pm 16 18 38 3 13 2 9 0 15 0 0 0 0 0 114 
16:00 pm-17:00 
pm 21 18 38 15 6 1 9 0 5 0 0 0 0 0 113 
17:00 pm-18:00 
pm 19 19 39 15 15 0 9 0 16 0 0 0 0 0 132 
19:00 pm-20:00 
pm 18 18 38 9 8 0 10 0 15 0 0 0 0 0 116 













       
                       TABLA 6 
      
      
                 DIA: JUEVES 06 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA EL ESTUDIANTE           CARRIL DERECHO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 25 26 36 4 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 102 
7:00 am-8:00 am 26 24 39 2 15 0 30 0 2 0 0 0 0 0 138 
8:00 am-9:00 am 26 25 41 8 16 3 24 0 15 0 0 0 0 0 158 
9:00 am-10:00 
am 15 26 41 7 14 2 18 0 3 0 0 0 0 0 126 
10:00 am-11:00 
am 28 21 42 15 12 4 0 0 8 0 0 0 0 0 130 
11:00 am-12:00 
pm 26 23 43 12 12 2 0 0 9 0 0 0 0 0 127 
12:00 pm-13:00 
pm 24 20 41 13 14 3 7 0 9 0 0 0 0 0 131 
13:00 pm-14:00 
pm 29 23 28 12 18 0 0 0 10 0 0 0 0 0 120 
14:00 pm-15:00 
pm 20 24 43 12 9 10 11 0 5 0 0 0 0 0 134 
15:00 pm-16:00 
pm 26 28 41 11 8 0 0 0 11 0 0 0 0 0 125 
16:00 pm-17:00 
pm 18 29 40 7 21 3 15 0 2 0 0 0 0 0 135 
17:00 pm-18:00 
pm 19 25 38 12 0 1 0 0 10 0 0 0 0 0 105 
19:00 pm-20:00 
pm 18 26 38 15 0 0 15 0 9 0 0 0 0 0 121 













       
                       TABLA 7 
      
      
                  DIA: VIERNES 07 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA EL ESTUDIANTE           CARRIL DERECHO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 21 27 39 10 12 12 16 0 2 0 0 0 0 0 139 
7:00 am-8:00 am 26 26 38 7 15 11 7 0 1 0 0 0 0 0 131 
8:00 am-9:00 am 21 26 40 15 10 2 5 0 8 0 0 0 0 0 127 
9:00 am-10:00 
am 23 27 38 11 12 18 2 0 3 0 0 0 0 0 134 
10:00 am-11:00 
am 15 28 39 10 10 3 6 0 2 0 0 0 0 0 113 
11:00 am-12:00 
pm 21 26 40 5 14 0 3 0 1 0 0 0 0 0 110 
12:00 pm-13:00 
pm 21 28 45 3 16 3 7 0 9 0 0 0 0 0 132 
13:00 pm-14:00 
pm 26 28 43 8 16 3 14 0 2 0 0 0 0 0 140 
14:00 pm-15:00 
pm 30 25 38 9 9 8 17 0 7 0 0 0 0 0 143 
15:00 pm-16:00 
pm 35 26 42 9 15 9 26 0 2 0 0 0 0 0 164 
16:00 pm-17:00 
pm 29 27 40 10 12 9 1 0 6 0 0 0 0 0 134 
17:00 pm-18:00 
pm 22 28 31 11 15 3 25 0 5 0 0 0 0 0 140 
19:00 pm-20:00 
pm 30 28 39 12 10 18 0 0 1 0 0 0 0 0 138 















       
                       TABLA N8 
      
                
AVENIDA  ESTUDIANTE           RESUMEN DE AFORO VEHICULAR         
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
DERECHO   CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
SABADO 101 174 500 100 100 10 150 0 100 0 0 0 0 0 1235 
DOMINGO 251 210 410 100 150 15 100 0 20 0 0 0 0 0 1256 
LUNES 269 210 510 150 160 19 121 0 17 0 0 0 0 0 1456 
MARTES 355 188 510 150 162 26 100 0 32 0 0 0 0 0 1523 
MIÉRCOLES 211 211 511 100 151 25 133 0 115 0 0 0 0 0 1457 
JUEVES 300 320 511 130 149 28 120 0 94 0 0 0 0 0 1652 
VIERNES 320 350 512 120 166 99 129 0 49 0 0 0 0 0 1745 
TOTAL 1807 1663 3464 850 1038 222 853 0 427 0 0 0 0 0 10324 
PROMEDIO 258 238 495 121 148 31 122 0 61 0 0 0 0 0 1475 


















       
                       TABLA 9 
      
      
                 DIA: SABADO 01 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA EL ESTUDIANTE           CARRIL IZQUIERDO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 15 25 48 10 8 10 15 0 11 0 0 0 0 0 142 
7:00 am-8:00 am 35 23 42 5 9 19 20 0 10 0 0 0 0 0 163 
8:00 am-9:00 am 25 15 40 9 7 19 10 0 14 0 0 0 0 0 139 
9:00 am-10:00 
am 42 35 45 10 11 25 15 0 9 0 0 0 0 0 192 
10:00 am-11:00 
am 35 24 39 8 16 20 15 0 10 0 0 0 0 0 167 
11:00 am-12:00 
pm 26 20 45 10 9 10 12 0 5 0 0 0 0 0 137 
12:00 pm-13:00 
pm 25 26 42 15 8 16 11 0 11 0 0 0 0 0 154 
13:00 pm-14:00 
pm 19 41 38 21 18 23 16 0 12 0 0 0 0 0 188 
14:00 pm-15:00 
pm 26 28 41 18 15 10 20 0 12 0 0 0 0 0 170 
15:00 pm-16:00 
pm 24 29 36 5 9 28 14 0 15 0 0 0 0 0 160 
16:00 pm-17:00 
pm 28 24 34 9 10 25 16 0 10 0 0 0 0 0 156 
17:00 pm-18:00 
pm 24 10 45 15 15 24 11 0 11 0 0 0 0 0 155 
19:00 pm-20:00 
pm 28 35 40 20 20 50 32 0 8 0 0 0 0 0 233 














       
                       TABLA 10 
      
      
                    DIA: DOMINGO 02 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA EL ESTUDIANTE           CARRIL IZQUIERDO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 29 28 26 15 11 0 7 0 4 0 0 0 0 0 120 
7:00 am-8:00 am 23 26 21 20 15 0 6 0 3 0 0 0 0 0 114 
8:00 am-9:00 am 28 23 23 10 11 1 3 0 2 0 0 0 0 0 101 
9:00 am-10:00 
am 25 19 25 7 10 0 10 0 8 0 0 0 0 0 104 
10:00 am-11:00 
am 30 28 24 14 14 3 8 0 4 0 0 0 0 0 125 
11:00 am-12:00 
pm 28 28 15 7 9 0 4 0 3 0 0 0 0 0 94 
12:00 pm-13:00 
pm 27 20 20 9 9 7 9 0 0 0 0 0 0 0 101 
13:00 pm-14:00 
pm 25 34 24 8 15 0 10 0 0 0 0 0 0 0 116 
14:00 pm-15:00 
pm 23 43 28 10 11 4 8 0 3 0 0 0 0 0 130 
15:00 pm-16:00 
pm 24 28 18 9 17 3 9 0 0 0 0 0 0 0 108 
16:00 pm-17:00 
pm 20 29 24 11 18 0 10 0 0 0 0 0 0 0 112 
17:00 pm-18:00 
pm 28 28 23 9 19 0 15 0 1 0 0 0 0 0 123 
19:00 pm-20:00 
pm 25 24 27 12 17 1 17 0 0 0 0 0 0 0 123 













       
                       TABLA 11 
      
      
                    DIA: LUNES 03 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA EL ESTUDIANTE           CARRIL IZQUIERDO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 24 21 41 11 15 3 7 0 1 0 0 0 0 0 123 
7:00 am-8:00 am 28 15 40 14 15 2 15 0 0 0 0 0 0 0 129 
8:00 am-9:00 am 36 12 42 10 10 3 3 0 0 0 0 0 0 0 116 
9:00 am-10:00 
am 26 15 40 9 15 4 8 0 1 0 0 0 0 0 118 
10:00 am-11:00 
am 24 15 39 10 11 3 5 0 2 0 0 0 0 0 109 
11:00 am-12:00 
pm 36 21 42 9 15 4 6 0 3 0 0 0 0 0 136 
12:00 pm-13:00 
pm 34 18 38 10 19 1 10 0 0 0 0 0 0 0 130 
13:00 pm-14:00 
pm 24 19 40 8 19 3 12 0 0 0 0 0 0 0 125 
14:00 pm-15:00 
pm 20 16 38 10 10 2 15 0 4 0 0 0 0 0 115 
15:00 pm-16:00 
pm 14 14 45 15 15 15 10 0 1 0 0 0 0 0 129 
16:00 pm-17:00 
pm 24 14 39 18 14 8 14 0 0 0 0 0 0 0 131 
17:00 pm-18:00 
pm 26 18 43 11 12 1 15 0 3 0 0 0 0 0 129 
19:00 pm-20:00 
pm 29 17 38 14 18 8 24 0 3 0 0 0 0 0 151 














       
                       TABLA 12 
      
      
                   DIA: MARTES 04 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA EL ESTUDIANTE           CARRIL IZQUIERDO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 21 10 35 11 18 2 15 0 1 0 0 0 0 0 113 
7:00 am-8:00 am 30 15 45 24 17 2 12 0 6 0 0 0 0 0 151 
8:00 am-9:00 am 30 10 41 11 16 3 11 0 5 0 0 0 0 0 127 
9:00 am-10:00 
am 30 18 38 14 15 10 9 0 2 0 0 0 0 0 136 
10:00 am-11:00 
am 24 11 48 19 18 1 17 0 3 0 0 0 0 0 141 
11:00 am-12:00 
pm 34 8 38 10 14 8 7 0 1 0 0 0 0 0 120 
12:00 pm-13:00 
pm 25 13 35 18 15 7 11 0 2 0 0 0 0 0 126 
13:00 pm-14:00 
pm 20 17 30 8 18 3 10 0 4 0 0 0 0 0 110 
14:00 pm-15:00 
pm 21 7 42 9 18 1 8 0 3 0 0 0 0 0 109 
15:00 pm-16:00 
pm 26 18 48 10 10 2 16 0 2 0 0 0 0 0 132 
16:00 pm-17:00 
pm 24 15 39 29 11 3 8 0 1 0 0 0 0 0 130 
17:00 pm-18:00 
pm 21 10 41 24 21 1 9 0 2 0 0 0 0 0 129 
19:00 pm-20:00 
pm 35 16 45 19 18 2 8 0 1 0 0 0 0 0 144 












       
                       TABLA 13 
      
      
               DIA: MIERCOLES 05 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA EL ESTUDIANTE           CARRIL IZQUIERDO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 14 20 35 15 15 1 8 0 8 0 0 0 0 0 116 
7:00 am-8:00 am 16 16 42 18 16 0 9 0 9 0 0 0 0 0 126 
8:00 am-9:00 am 10 18 41 11 22 0 10 0 1 0 0 0 0 0 113 
9:00 am-10:00 
am 7 17 48 10 10 1 8 0 7 0 0 0 0 0 108 
10:00 am-11:00 
am 11 19 41 17 14 4 8 0 8 0 0 0 0 0 122 
11:00 am-12:00 
pm 18 18 43 7 18 2 9 0 0 0 0 0 0 0 115 
12:00 pm-13:00 
pm 19 19 41 16 10 0 2 0 2 0 0 0 0 0 109 
13:00 pm-14:00 
pm 18 21 40 8 11 0 2 0 0 0 0 0 0 0 100 
14:00 pm-15:00 
pm 18 23 43 8 28 3 1 0 3 0 0 0 0 0 127 
15:00 pm-16:00 
pm 21 18 41 9 14 0 10 0 0 0 0 0 0 0 113 
16:00 pm-17:00 
pm 20 16 42 9 20 1 15 0 2 0 0 0 0 0 125 
17:00 pm-18:00 
pm 18 19 32 3 12 0 20 0 1 0 0 0 0 0 105 
19:00 pm-20:00 
pm 10 21 35 8 15 0 8 0 0 0 0 0 0 0 97 














       
                       TABLA 14 
      
      
                     DIA: JUEVES 06 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA EL ESTUDIANTE           CARRIL IZQUIERDO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 28 24 38 9 15   8 0 1 0 0 0 0 0 123 
7:00 am-8:00 am 26 29 42 8 12 1 13 0 3 0 0 0 0 0 134 
8:00 am-9:00 am 24 24 40 6 14 2 15 0 8 0 0 0 0 0 133 
9:00 am-10:00 
am 24 26 41 8 8 4 14 0 9 0 0 0 0 0 134 
10:00 am-11:00 
am 28 26 42 9 15 3 9 0 7 0 0 0 0 0 139 
11:00 am-12:00 
pm 21 22 43 11 7 0 14 0 1 0 0 0 0 0 119 
12:00 pm-13:00 
pm 23 25 41 21 14 0 14 0 1 0 0 0 0 0 139 
13:00 pm-14:00 
pm 29 28 39 10 9 1 10 0 2 0 0 0 0 0 128 
14:00 pm-15:00 
pm 18 30 41 15 9 2 11 0 1 0 0 0 0 0 127 
15:00 pm-16:00 
pm 17 25 40 10 6 4 9 0 5 0 0 0 0 0 116 
16:00 pm-17:00 
pm 22 21 39 11 8 3 15 0 3 0 0 0 0 0 122 
17:00 pm-18:00 
pm 23 26 40 15 9 0 10 0 4 0 0 0 0 0 127 
19:00 pm-20:00 
pm 28 28 38 11 5 0 12 0   0 0 0 0 0 122 












       
                       TABLA 15 
      
      
                   DIA: VIERNES 07 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA EL ESTUDIANTE           CARRIL IZQUIERDO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 14 28 36 5 18 1 10 0 1 0 0 0 0 0 113 
7:00 am-8:00 am 16 29 43 11 21 2 9 0 5 0 0 0 0 0 136 
8:00 am-9:00 am 29 31 40 8 4 1 10 0 3 0 0 0 0 0 126 
9:00 am-10:00 
am 10 15 42 10 15 3 11 0 2 0 0 0 0 0 108 
10:00 am-11:00 
am 28 20 43 7 10 1 7 0 2 0 0 0 0 0 118 
11:00 am-12:00 
pm 12 33 41 8 12 4 9 0 5 0 0 0 0 0 124 
12:00 pm-13:00 
pm 28 31 40 15 13 0 14 0 4 0 0 0 0 0 145 
13:00 pm-14:00 
pm 26 28 35 16 15 0 12 0 2 0 0 0 0 0 134 
14:00 pm-15:00 
pm 15 32 41 14 21 1 14 0 3 0 0 0 0 0 141 
15:00 pm-16:00 
pm 11 29 40 19 12 1 11 0 5 0 0 0 0 0 128 
16:00 pm-17:00 
pm 24 35 38 17 14 2 12 0 2 0 0 0 0 0 144 
17:00 pm-18:00 
pm 24 24 41 11 15 0 15 0 4 0 0 0 0 0 134 
19:00 pm-20:00 
pm 35 15 42 8 20 0 11 0 2 0 0 0 0 0 133 













       
                       TABLA  N°16 
     
                
AVENIDA  ESTUDIANTE           RESUMEN DE AFORO VEHICULAR         
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
IZQUIERDO   CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
SABADO 352 335 535 155 155 279 207 0 138 0 0 0 0 0 2156 
DOMINGO 335 358 298 141 176 19 116 0 28 0 0 0 0 0 1471 
LUNES 345 215 525 149 188 57 144 0 18 0 0 0 0 0 1641 
MARTES 341 168 525 206 209 45 141 0 33 0 0 0 0 0 1668 
MIÉRCOLES 200 245 524 139 205 12 110 0 41 0 0 0 0 0 1476 
JUEVES 311 334 524 144 131 12 154 0 45 0 0 0 0 0 1655 
VIERNES 272 350 522 149 190 16 145 0 40 0 0 0 0 0 1684 
TOTAL 2156 2005 3453 1083 1254 440 1017 0 343 0 0 0 0 0 11751 
PROMEDIO 308 286 493 155 179 63 145 0 49 0 0 0 0 0 1678 



















       
                       TABLA 17 
      
      
               DIA: SABADO 01 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA  PEDAGÓGICO           CARRIL DERECHO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 15 9 31 8 7 0 1 0 3 0 0 0 0 0 74 
7:00 am-8:00 am 16 11 32 9 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 75 
8:00 am-9:00 am 10 14 36 7 4 0 1 0 2 0 0 0 0 0 74 
9:00 am-10:00 
am 16 12 35 5 8 0 3 0 9 0 0 0 0 0 88 
10:00 am-11:00 
am 24 10 35 1 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 78 
11:00 am-12:00 
pm 17 10 30 4 6 0 8 0 7 0 0 0 0 0 82 
12:00 pm-13:00 
pm 14 8 35 5 7 0 5 0 0 0 0 0 0 0 74 
13:00 pm-14:00 
pm 15 14 39 4 8 0 3 0 2 0 0 0 0 0 85 
14:00 pm-15:00 
pm 11 12 34 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 
15:00 pm-16:00 
pm 10 16 33 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 65 
16:00 pm-17:00 
pm 19 14 36 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76 
17:00 pm-18:00 
pm 24 18 39 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89 
19:00 pm-20:00 
pm 23 18 35 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82 













       
                       TABLA 18 
      
      
             DIA: DOMINGO 02 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA  PEDAGOGICO           CARRIL DERECHO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 14 18 25 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 60 
7:00 am-8:00 am 12 19 29 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69 
8:00 am-9:00 am 12 19 23 7 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 65 
9:00 am-10:00 
am 15 20 25 5 3 0 1 0 3 0 0 0 0 0 72 
10:00 am-11:00 
am 14 23 28 3 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 75 
11:00 am-12:00 
pm 15 28 24 2 4 0 3 0 4 0 0 0 0 0 80 
12:00 pm-13:00 
pm 15 26 26 2 3 0 1 0 1 0 0 0 0 0 74 
13:00 pm-14:00 
pm 19 29 21 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71 
14:00 pm-15:00 
pm 11 25 21 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 62 
15:00 pm-16:00 
pm 21 31 23 4 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 86 
16:00 pm-17:00 
pm 23 29 25 10 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 93 
17:00 pm-18:00 
pm 18 26 24 5 6 0 3 0 3 0 0 0 0 0 85 
19:00 pm-20:00 
pm 15 28 26 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 74 













       
                       TABLA 19 
      
      
                  DIA: LUNES 03 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA  PEDAGOGICO           CARRIL DERECHO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 6 15 32 3 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 60 
7:00 am-8:00 am 8 16 31 8 8 0 1 0 2 0 0 0 0 0 74 
8:00 am-9:00 am 2 11 33 2 9 0 3 0 3 0 0 0 0 0 63 
9:00 am-10:00 
am 5 16 26 3 4 0 1 0 4 0 0 0 0 0 59 
10:00 am-11:00 
am 5 16 34 5 7 0 4 0 2 0 0 0 0 0 73 
11:00 am-12:00 
pm 7 20 34 8 5 0 2 0 2 0 0 0 0 0 78 
12:00 pm-13:00 
pm 9 17 36 9 3 0 3 0 1 0 0 0 0 0 78 
13:00 pm-14:00 
pm 9 12 38 1 2 0 2 0 3 0 0 0 0 0 67 
14:00 pm-15:00 
pm 7 13 36 5 3 0 4 0 2 0 0 0 0 0 70 
15:00 pm-16:00 
pm 17 10 36 8 4 0 5 0 5 0 0 0 0 0 85 
16:00 pm-17:00 
pm 13 15 39 3 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 77 
17:00 pm-18:00 
pm 5 12 38 7 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 67 
19:00 pm-20:00 
pm 8 15 38 8 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 74 













       
                       TABLA 20 
      
      
               DIA: MARTES 04 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA  PEDAGOGICO           CARRIL DERECHO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 3 18 35 6 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 66 
7:00 am-8:00 am 8 20 30 3 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 64 
8:00 am-9:00 am 5 17 32 1 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 63 
9:00 am-10:00 
am 9 13 35 2 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 65 
10:00 am-11:00 
am 3 8 33 3 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 52 
11:00 am-12:00 
pm 2 10 35 6 2 0 1 0 3 0 0 0 0 0 59 
12:00 pm-13:00 
pm 8 8 30 8 3 0 2 0 4 0 0 0 0 0 63 
13:00 pm-14:00 
pm 4 17 34 2 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 64 
14:00 pm-15:00 
pm 1 9 35 1 5 0 3 0 1 0 0 0 0 0 55 
15:00 pm-16:00 
pm 6 23 36 2 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 71 
16:00 pm-17:00 
pm 4 25 38 8 8 0 2 0 2 0 0 0 0 0 87 
17:00 pm-18:00 
pm 5 8 39 9 9 0 3 0 0 0 0 0 0 0 73 
19:00 pm-20:00 
pm 4 13 38 9 7 0 0 0 3 0 0 0 0 0 74 











       
                       TABLA 21 
      
      
                  DIA: MIERCOLES 05 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA  PEDAGOGICO           CARRIL DERECHO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
RURAL   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 11 10 32 1 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 62 
7:00 am-8:00 am 16 8 32 2 4 0 2 0 1 0 0 0 0 0 65 
8:00 am-9:00 am 14 14 35 4 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 76 
9:00 am-10:00 
am 8 9 35 3 4 0 1 0 2 0 0 0 0 0 62 
10:00 am-11:00 
am 9 18 32 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 
11:00 am-12:00 
pm 10 9 34 5 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 64 
12:00 pm-13:00 
pm 12 15 35 4 4 0 2 0 2 0 0 0 0 0 74 
13:00 pm-14:00 
pm 14 23 38 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 
14:00 pm-15:00 
pm 9 10 34 3 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 60 
15:00 pm-16:00 
pm 7 12 35 4 7 0 3 0 4 0 0 0 0 0 72 
16:00 pm-17:00 
pm 8 15 36 5 4 0 1 0 3 0 0 0 0 0 72 
17:00 pm-18:00 
pm 9 14 37 6 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 71 
19:00 pm-20:00 
pm 9 9 36 5 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 64 













       
                       TABLA 22 
      
      
                 DIA: JUEVES 06 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA  PEDAGOGICO           CARRIL DERECHO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 2 10 34 8 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 56 
7:00 am-8:00 am 4 11 35 8 7 0 3 0 3 0 0 0 0 0 71 
8:00 am-9:00 am 3 10 36 9 5 0 2 0 4 0 0 0 0 0 69 
9:00 am-10:00 
am 6 9 35 4 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 60 
10:00 am-11:00 
am 2 8 34 7 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 59 
11:00 am-12:00 
pm 1 9 36 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 
12:00 pm-13:00 
pm 2 11 34 5 9 0 2 0 2 0 0 0 0 0 65 
13:00 pm-14:00 
pm 1 12 33 6 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 62 
14:00 pm-15:00 
pm 7 10 35 2 3 0 1 0 3 0 0 0 0 0 61 
15:00 pm-16:00 
pm 8 13 35 3 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 65 
16:00 pm-17:00 
pm 9 11 36 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 60 
17:00 pm-18:00 
pm 2 12 34 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 
19:00 pm-20:00 
pm 3 14 32 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 53 
















       
                       TABLA 23 
      
      
                  DIA: VIERNES 07 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA  PEDAGOGICO           CARRIL DERECHO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 9 12 35 6 3 0 1 0 1 0 0 0 0 0 67 
7:00 am-8:00 am 8 15 31 7 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 67 
8:00 am-9:00 am 14 11 34 5 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 70 
9:00 am-10:00 
am 9 12 33 6 6 0 7 0 0 0 0 0 0 0 73 
10:00 am-11:00 
am 5 12 32 4 5 0 6 0 2 0 0 0 0 0 66 
11:00 am-12:00 
pm 11 16 34 6 6 0 8 0 3 0 0 0 0 0 84 
12:00 pm-13:00 
pm 8 15 35 4 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 71 
13:00 pm-14:00 
pm 12 13 36 8 8 0 8 0 5 0 0 0 0 0 90 
14:00 pm-15:00 
pm 9 10 36 3 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 66 
15:00 pm-16:00 
pm 14 11 36 5 7 0 5 0 3 0 0 0 0 0 81 
16:00 pm-17:00 
pm 16 3 35 4 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 67 
17:00 pm-18:00 
pm 11 16 36 6 8 0 0 0 2 0 0 0 0 0 79 
19:00 pm-20:00 
pm 6 14 38 4 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71 













       
                       TABLA  N°24 
     
                
AVENIDA  PEDAGOGICO           RESUMEN DE AFORO VEHICULAR         
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
DERECHO   CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
SABADO 214 166 450 70 61 0 26 0 23 0 0 0 0 0 1010 
DOMINGO 204 321 320 50 41 0 15 0 15 0 0 0 0 0 966 
LUNES 101 188 451 70 50 0 40 0 25 0 0 0 0 0 925 
MARTES 62 189 450 60 61 0 16 0 18 0 0 0 0 0 856 
MIÉRCOLES 136 166 451 51 58 0 18 0 16 0 0 0 0 0 896 
JUEVES 50 140 449 61 56 0 15 0 18 0 0 0 0 0 789 
VIERNES 132 160 451 68 71 0 52 0 18 0 0 0 0 0 952 
TOTAL 899 1330 3022 430 398 0 182 0 133 0 0 0 0 0 6394 
PROMEDIO 129 190 432 62 57 0 26 0 19 0 0 0 0 0 913 



















       
                       TABLA 25 
      
      
                 DIA: SABADO 01 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA  PEDAGOGICO           CARRIL IZQUIERDO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 18 16 41 8 6 0 1 0 1 0 0 0 0 0 91 
7:00 am-8:00 am 25 14 40 3 8 0 2 0 2 0 0 0 0 0 94 
8:00 am-9:00 am 12 14 42 9 7 0 3 0 1 0 0 0 0 0 88 
9:00 am-10:00 
am 14 8 41 3 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 73 
10:00 am-11:00 
am 16 2 40 6 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 70 
11:00 am-12:00 
pm 18 3 42 3 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 72 
12:00 pm-13:00 
pm 13 16 41 4 9 0 3 0 2 0 0 0 0 0 88 
13:00 pm-14:00 
pm 4 16 43 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 
14:00 pm-15:00 
pm 6 14 42 9 5 0 2 0 2 0 0 0 0 0 80 
15:00 pm-16:00 
pm 8 12 40 7 9 0 3 0 3 0 0 0 0 0 82 
16:00 pm-17:00 
pm 17 14 37 5 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 77 
17:00 pm-18:00 
pm 16 13 38 3 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 74 
19:00 pm-20:00 
pm 18 14 38 4 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 77 













       
                       TABLA 26 
      
      
                    DIA: DOMINGO 02 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA  PEDAGOGICO           CARRIL IZQUIERDO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 15 21 26 2 3 0 3 0 3 0 0 0 0 0 73 
7:00 am-8:00 am 21 23 27 1 4 0 2 0 2 0 0 0 0 0 80 
8:00 am-9:00 am 13 24 24 3 5 0 3 0   0 0 0 0 0 72 
9:00 am-10:00 
am 23 20 23 4 3 0 1 0 1 0 0 0 0 0 75 
10:00 am-11:00 
am 19 19 24 5 8 0 3 0 2 0 0 0 0 0 80 
11:00 am-12:00 
pm 28 23 23 2 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 82 
12:00 pm-13:00 
pm 15 28 24 6 8 0 2 0 3 0 0 0 0 0 86 
13:00 pm-14:00 
pm 16 25 29 9 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 86 
14:00 pm-15:00 
pm 14 27 21 5 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 76 
15:00 pm-16:00 
pm 21 19 33 4 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 83 
16:00 pm-17:00 
pm 18 19 32 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 
17:00 pm-18:00 
pm 19 25 25 8   0 0 0 0 0 0 0 0 0 77 
19:00 pm-20:00 
pm 19 29 23 9 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 













       
                       TABLA 27 
      
      
                    DIA: LUNES 03 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA  PEDAGOGICO           CARRIL IZQUIERDO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 8 15 39 1 5 0 3 0 2 0 0 0 0 0 73 
7:00 am-8:00 am 9 9 41 3 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 67 
8:00 am-9:00 am 11 18 39 8 3 0 1 0 3 0 0 0 0 0 83 
9:00 am-10:00 
am 10 16 39 10 2 0 3 0 2 0 0 0 0 0 82 
10:00 am-11:00 
am 14 19 38 3 4 0 1 0 1 0 0 0 0 0 80 
11:00 am-12:00 
pm 11 10 41 5 5 0 2 0 1 0 0 0 0 0 75 
12:00 pm-13:00 
pm 15 18 42 5 2 0 5 0 5 0 0 0 0 0 92 
13:00 pm-14:00 
pm 12 19 43 8 3 0 3 0 2 0 0 0 0 0 90 
14:00 pm-15:00 
pm 10 13 38 9 3 0 8 0 1 0 0 0 0 0 82 
15:00 pm-16:00 
pm 9 11 41 5 7 0 9 0 4 0 0 0 0 0 86 
16:00 pm-17:00 
pm 10 14 42 6 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 78 
17:00 pm-18:00 
pm 12 21 41 8 8 0 2 0 3 0 0 0 0 0 95 
19:00 pm-20:00 
pm 14 18 40 8 3 0 3 0 2 0 0 0 0 0 88 













       
                       TABLA 28 
      
      
                   DIA: MARTES 04 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA  PEDAGOGICO           CARRIL IZQUIERDO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 15 15 35 2 5 0 7 0 8 0 0 0 0 0 87 
7:00 am-8:00 am 21 8 42 2 8 0 3 0 7 0 0 0 0 0 91 
8:00 am-9:00 am 15 21 41 3 9 0 2 0 2 0 0 0 0 0 93 
9:00 am-10:00 
am 23 7 40 1 7 0 3 0 1 0 0 0 0 0 82 
10:00 am-11:00 
am 11 23 43 2 8 0 2 0 2 0 0 0 0 0 91 
11:00 am-12:00 
pm 16 9 41 1 10 0 4 0 3 0 0 0 0 0 84 
12:00 pm-13:00 
pm 18 24 42 2 11 0 6 0 3 0 0 0 0 0 106 
13:00 pm-14:00 
pm 14 5 40 3 2 0 2 0 5 0 0 0 0 0 71 
14:00 pm-15:00 
pm 15 7 39 7 8 0 2 0 3 0 0 0 0 0 81 
15:00 pm-16:00 
pm 19 18 39 3 1 0 4 0 1 0 0 0 0 0 85 
16:00 pm-17:00 
pm 20 6 38 8 3 0 3 0 5 0 0 0 0 0 83 
17:00 pm-18:00 
pm 14 14 44 8 9 0 9 0 3 0 0 0 0 0 101 
19:00 pm-20:00 
pm 16 10 39 9 5 0 8 0 9 0 0 0 0 0 96 












       
                       TABLA 29 
      
      
               DIA: MIERCOLES 05 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA  PEDAGOGICO           CARRIL IZQUIERDO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 15 10 45 2 5 0 1 0 1 0 0 0 0 0 79 
7:00 am-8:00 am 18 11 41 1 8 0 2 0 1 0 0 0 0 0 82 
8:00 am-9:00 am 26 15 42 4 8 0 1 0 2 0 0 0 0 0 98 
9:00 am-10:00 
am 20 14 43 1 9 0 0 0 2 0 0 0 0 0 89 
10:00 am-11:00 
am 15 11 44 2 7 0 1 0 1 0 0 0 0 0 81 
11:00 am-12:00 
pm 19 17 40 3 4 0 1 0 2 0 0 0 0 0 86 
12:00 pm-13:00 
pm 18 3 41 4 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 69 
13:00 pm-14:00 
pm 16 11 42 10 2 0 7 0 1 0 0 0 0 0 89 
14:00 pm-15:00 
pm 19 10 41 3 3 0 5 0 2 0 0 0 0 0 83 
15:00 pm-16:00 
pm 24 12 42 5 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 89 
16:00 pm-17:00 
pm 19 12 43 4 2 0 1 0 2 0 0 0 0 0 83 
17:00 pm-18:00 
pm 17 15 40 6 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 83 
19:00 pm-20:00 
pm 21 26 20 9 2 0 2 0   0 0 0 0 0 80 














       
                       TABLA 30 
      
      
                     DIA: JUEVES 06 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA  PEDAGOGICO           CARRIL IZQUIERDO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 16 19 42 2 4 0 2 0 3 0 0 0 0 0 88 
7:00 am-8:00 am 21 8 41 4 5 0 3 0 3 0 0 0 0 0 85 
8:00 am-9:00 am 24 11 43 3 3 0 4 0 2 0 0 0 0 0 90 
9:00 am-10:00 
am 25 1 41 1 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 72 
10:00 am-11:00 
am 23 2 42 2 1 0 4 0 1 0 0 0 0 0 75 
11:00 am-12:00 
pm 21 9 43 6 3 0 3 0 1 0 0 0 0 0 86 
12:00 pm-13:00 
pm 20 2 41 7 1 0 2 0 9 0 0 0 0 0 82 
13:00 pm-14:00 
pm 23 15 40 10 5 0 3 0 4 0 0 0 0 0 100 
14:00 pm-15:00 
pm 24 23 40 8 4 0 1 0 2 0 0 0 0 0 102 
15:00 pm-16:00 
pm 24 20 38 9 8 0 2 0 2 0 0 0 0 0 103 
16:00 pm-17:00 
pm 20 21 39 7 9 0 1 0 4 0 0 0 0 0 101 
17:00 pm-18:00 
pm 21 18 38 3 7 0 1 0 2 0 0 0 0 0 90 
19:00 pm-20:00 
pm 26 1 35 5 8 0 1 0 2 0 0 0 0 0 78 













       
                       TABLA 31 
      
      
                   DIA: VIERNES 07 DE ABRIL DEL 2017 
    
AVENIDA  PEDAGOGICO           CARRIL IZQUIERDO           
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
    CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
6:00 am-7:00 am 12 10 42 10 8 0 0 0 7 0 0 0 0 0 89 
7:00 am-8:00 am 8 12 41 7 9 0 3 0 0 0 0 0 0 0 80 
8:00 am-9:00 am 16 15 43 8 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 89 
9:00 am-10:00 
am 17 12 40 6 7 0 1 0 2 0 0 0 0 0 85 
10:00 am-11:00 
am 6 16 42 8 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82 
11:00 am-12:00 
pm 16 16 41 5 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 81 
12:00 pm-13:00 
pm 14 14 40 3 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 
13:00 pm-14:00 
pm 13 14 41 5 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 76 
14:00 pm-15:00 
pm 6 16 40 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69 
15:00 pm-16:00 
pm 12 14 41 1 9 0 2 0 0 0 0 0 0 0 79 
16:00 pm-17:00 
pm 16 14 39 3 7 0 5 0 3 0 0 0 0 0 87 
17:00 pm-18:00 
pm 20 15 42 8 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 90 
19:00 pm-20:00 
pm 17 12 32 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 













       
                       TABLA 32 
      
                
AVENIDA  PEDAGOGICO           RESUMEN DE AFORO VEHICULAR         
                  CAMIONETAS   
                           2 
EJES                       3 EJES 4 EJES 
                5 
EJES                              6 EJES   








TRAILER TOTAL VEH. 
IZQUIERDO   CMTAS 
COMBIS 
URBAN   B2 B 2 C2 B3-1 C3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2   
SABADO 185 156 525 72 60 0 27 0 20 0 0 0 0 0 1045 
DOMINGO 241 302 334 61 62 0 21 0 16 0 0 0 0 0 1037 
LUNES 145 201 524 79 50 0 45 0 27 0 0 0 0 0 1071 
MARTES 217 167 523 51 86 0 55 0 52 0 0 0 0 0 1151 
MIÉRCOLES 247 167 524 54 56 0 24 0 19 0 0 0 0 0 1091 
JUEVES 288 150 523 67 60 0 28 0 36 0 0 0 0 0 1152 
VIERNES 173 180 524 72 72 0 20 0 16 0 0 0 0 0 1057 
TOTAL 1496 1323 3477 456 446 0 220 0 186 0 0 0 0 0 7604 
PROMEDIO 214 189 497 65 64 0 32 0 27 0 0 0 0 0 1086 
NOTA : EL CONTEO VEHICULOS SE REALIZO  EN UNA VIA DE DOS CARRILES           INDICE MEDIO DIARIO   1086 
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